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  براي دانشجويان مهندسي نفت
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ها از  اين سنگ.  رسوبي قرار دارندهاي آذرين، دگرگوني، و هاي موجود در پوسته زمين در سه گروه سنگ سنگ 

لايه روي هم  هاي مختلف بصورت لايه رسوبات در محيط. يكديگر مستقل نبوده و ارتباط نزديك با يكديگر دارند

هاي  ها در محيط گاهي اوقات اين سنگ. شوند مي رسوبي شدگي تبديل به سنگ تاثيرفرايندسنگ نشين شده وتحت ته

گيرند و بتدريج بافت و تركيب سنگ رسوبي دچار  ر حرارت بالا و فشار زياد قرار ميعميق تدفين شده و تحت تاثي

هاي دگرگوني در اعماق زياد ماگما توليد  بخشي سنگ از ذوب. شوند گردد و تبديل به سنگ دگرگوني مي تغيير مي

يافته و   خود فرسايشهاي آذرين به نوبه سنگ. شود هاي آذرين تشكيل مي شده  و از تبلور ماگماهاي حاصله سنگ

آذرين در مجاورت حرارت و  فشار زياد قرار  يا اينكه سنگ. گردد هاي رسوبي ايجاد مي از آن رسوب و نهايتاً سنگ

توان  هاي مختلف به يكديگر را مي اين تغيير و تبديل سنگ. گيرند هاي دگرگوني از آن تشكيل مي گرفته و سنگ

  . گويند، نشان داد  مي(Rock cycle)شناسي   ل سنگبصورت يك سيكل كه به آن چرخه يا سيك

  
  

  (Rock cycle)چرخه سنگ 
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 درصد قشر خارجي پوسته زمين را       ٧٥شوند ولي      پوسته زمين را شامل مي      کل  درصد حجم  ٥هاي رسوبي     سنگ

 ٢٥و دهنـد        درصد كل پوسته جامد زمين را تشكيل مي        ٩٥هاي آذرين و دگرگوني از نظر حجمي          سنگ. پوشانند  مي

  .پوشانند درصد سطح خارجي زمين را مي

  
  هاي مختلف در قشر درصد سنگ    هاي مختلف  درصد حجمي سنگ

  خارجي پوسته زمين             در كل پوسته جامد زمين 

  

  .باشند هاي رسوبي از دو جنبه علمي و اقتصادي داراي اهميت بالايي مي سنگ

  .ير اهميت بالايي داردهاي رسوبي در مباحث ز  مطالعه سنگاز نظر علمي

  ـ شناسايي نوع سنگ

 . استكه در آن سنگ تشكيل شده(Paleo enviroment)ـ شناسايي محيط رسوبي قديمه 

  هاي تكتونيكي ناحيه منشا سنگ وهوا و فعاليت ـ ارتفاع، آب
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  اقتصادي نظر از

ملاح پتاسيم، ژيپس، آهك، ، نمك، گوگرد، اذغالقسمت مهمي از كانسارهاي اقتصادي نظير نفت و گاز طبيعي، 

هاي رسوبي در اكتشاف اين  يابند و مطالعه سنگ هاي رسوبي تجمع مي فسفات، اورانيوم، آهن و منگنز در سنگ

  .  تهيه سيمان و غيره كاربرد زيادي دارند،در مصارف ساختمانيهاي رسوبي  سنگ. منابع اهميت بسياري دارد

  :دي نقش دارند كه مهمترين آنها عبارتند ازهاي رسوبي فرايندهاي زيا   در تشكيل سنگ

   (weathering)ـ هوازدگي ١

  (Transportation)ونقل  ـ حمل٢

  (Deposition)نشست يا رسوبگذاري  ـ ته٣

   (Lithification)شدگي  ـ سنگ٤

   (Uplifting)ـ بالاآمدگي ٥

  )Reworking(ـ هوازدگي و فرسايش دوباره ٦

گيرند فرايند هوازدگي را در دو بخش فيزيكي و شيميايي  ي قرار ميتاثير هوازدگ هاي مختلف تحت سنگ

شوند و  هاي مختلف تبديل مي  هاي مختلف به ذرات در اندازه در هوازدگي فيزيكي سنگ. توان بررسي كرد مي

تغييري در تركيب شيميايي آن ايجاد نشده ولي  در هوازدگي شيميايي ماهيت سنگ دچار تغيير و تحول شده و 

  .گردد يرات مختلفي در آن ايجاد ميتغي

  :مهمترين عواملي كه در هوازدگي شيميايي دخالت دارند عبارتند از

  . گردد اكسيژن سبب اكسيداسيون در سنگ مي: وجود اكسيژنـ ١

  . گردد سبب ايجاد خاصيت اسيدي در محيط شده و نهايتاً باعث انحلال كربناتها مي: وجود انيدريد كربنيكـ ٢

++− +→++ CaCOHCOOHCaCO

	لآ����ت����
3223

2  

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ٥

گيرند و بعضي از كانيها  تحت تاثير خاصيت اسيدي علاوه بر كربناتها كانيهاي سيليكاته نيز تحت تاثير قرار مي

بطور كلي . شود دهنده يك كاني در يك زمان از كاني خارج نمي در فرايند انحلال تمام عناصر تشكيل. شوند حل مي

ـ  ـ پتاسيم ـ منيزيم سپس سديم. باشد شود كلسيم مي  محيط خارج مياولين كاتيوني كه بصورت محلول يوني از

  . شود ـ آهن و بالاخره آلومينيوم آخرين عنصري است كه از محيط خارج مي سيليس

  

  شود وجود آب كه سبب هيدراتاسيون ميـ ٣

رف بيشتر شود مولكولهاي آب بصورت دوقطبي بوده در يك ط آب به تنهايي باعث انحلال بعضي از مواد مي

 كاتيونها ،گيرند وقتي مولكولهاي آب در مجاورت بعضي از كانيها قرار مي. مثبت و در سمت ديگر بيشتر منفي است

 در نتيجه يك جاذبه الكتريكي ضعيفي بين مولكول آب و ،كنند  آب را جذب ميقطب منفي و آنيونها قطب مثبت

آب هم . شود كشد و در نتيجه كاني حل مي سطح كاني بيرون ميشود و اين جاذبه يونها را از  ها ايجاد مي سطح كاني

  .شود كه عوامل ديگر تجزيه شيميايي نظير وجود اكسيژن سريعتر عمل نمايند چنين بعنوان يك كاتاليزور سبب مي

توان بصورت ذيل بيان  را مي) تجزيه(و هوازدگي شيميايي ) تخريب(موارد اختلاف مابين هوازدگي فيزيكي 

  . كرد

 تجزيه خريبت

 عملي است كند در زمان طولاني عملي است سريع در زمان كم

 عملي است شيميايي عملي است مكانيكي

 در مناطق پست بيشتر ديده مي شود در مناطق مرتفع بيشتر ديده مي شود

شود  در نواحي فعال از نظر كوهزايي بيشتر ديده مي

 .رفته استنظير فلات ايران كه در سلسله جبال آلپ قرار گ

 كوهزايي نظير فلات عربستان بيشتر نظردر نواحي غيرفعال از 

 .شود ديده مي

  
شوند  ونقل يافته و وارد محيط رسوبي مي بعد از فرايند هوازدگي رسوبات ايجاد شده بفرمهاي مختلف حمل

 بفرمهاي غلتيدن ذرات نامحلول غالباً. باشد ونقل ذرات براساس اندازه و انرژي محيط متفاوت مي نحوه حمل
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(Rolling) جهيدن ،(Saltation)ذراتي كه بصورت محلول در محيط آبي . شوند  سرخوردن و معلق جابجا مي

  .شوند  منتقل مي(Solution)هاي حقيقي  باشند بصورت محلول مي

ند شو تركيب رسوباتي كه وارد حوضه رسوبي مي. شوند نشين مي ونقل در محيط رسوبي ته رسوبات پس از حمل

  :شود كه عبارتند از توسط فاكتورهاي ذيل كنترل مي

. باشند از يك سنگ گرانيتي رسوبات حاصل شده غالباً از جنس كوارتز و فلدسپات مي: تركيب سنگ منشاـ ١

  .باشند در حاليكه از يك ميكاشيست غالباً ذرات از جنس فلدسپات و ميكا مي

 دو آب و هواي مختلف قرار گيرد رسوبات حاصل از اين اگر يك سنگ منشا در دو ناحيه با: و هوا آبـ ٢

قطبي از  وهواي قطبي و نيمه اگر سنگ منشا يك گرانيت باشد در آب. سنگ در اين دو ناحيه متفاوت خواهند بود

وهوايي گرم و مرطوب گرانيت تحت  تحت شرايط آب. اين گرانيت سنگريزه گرانيتي يا آرن حاصل خواهد شد

  .گردد يد واقع شده و از آن كانيهاي رسي توليد ميتاثير هوازدگي شد

زماني كه ناحيه منشا داراي توپوگرافي بلند و با شيب تند باشد تجزيه : وضعيت توپوگرافي ناحيه منشاـ ٣

  .دار خواهد بود هاي ناحيه منشا كمتر صورت خواهد گرفت و رسوبات بصورت نابالغ فلدسپات شيميايي سنگ

اگر ناحيه از نظر تكتونيكي ناپايدار باشد زمان كافي براي تجزيه شيميايي : حيه منشاوضعيت تكتونيكي ناـ ٤

  .دار خواهند بود در نتيجه رسوبات فلدسپات. هاي آن ناحيه موجود نخواهد بود كامل سنگ

پات درزماني كه مسير طولاني باشد كانيهاي ناپايدار نظير فلدس: ونقل بودن طول مسير حمل طولاني يا كوتاهـ ٥

  .يابد شوند و درصد كانيهاي پايدار نظير كوارتز افزايش مي از مجموعه رسوبي خارج مي

  : باشد هاي زير مي نشست يا رسوب مواد جامد و محلول بصورت  مكانيسم ته

گيرد كه سرعت  ، رسوب كردن مواد جامد بر طبق قانون نيروي ثقل انجام مينشست مواد جامد  ته: الف

  .كردن به عوامل زير بستگي داردنشست يا رسوب  ته
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  ـ جرم و قطر ذره١

رابطه بين سرعت رسوب و . كنند ذرات با جرم و قطر بيشتر سريعتر از ذرات با جرم و قطر كمتر رسوب مي

  :شود جرم ذرات توسط فرمول زير نشان داده مي

F

M.G
V   سرعت رسوب كردن=

V                     :،سرعت    G :تاب ثقل،ش    M : جرم ذره و   F :نيروي اصطكاك  

ها نسبت  دهد كه سرعت رسوب مواد در آب آرام با مقدار نيروي جاذبه زمين و جرم دانه اين فرمول نشان مي

  . شود نسبت معكوس دارد مستقيم و با نيروي اصطكاك كه توسط غلظت محيط رسوبي ايجاد مي

ريز سرعت متناسب با توان دوم  براي ذرات كوچكتر از ماسه. داردقطر ذره نيز در سرعت رسوب كردن تاثير 

2DV :باشد قطر ذره مي DV: باشد ريز سرعت متناسب با جذر قطر ذره مي  براي ذرات بزرگتر از ماسه≈ ≈  

   سرعت جريان  ـ٢

  

طريق چهار ست مواد محلول و كلوئيدي غالباً به نش در محيط رسوبي ته: نشست يا رسوب مواد محلول ته: ب

  . گيرد انجام مي

  نشست در اثر تبخير  ـ ته١

نظير . شوند نشين مي در اثر تبخير و نهايتاً افزايش غلظت يونهاي موجود در حوضه رسوبي مواد محلول ته

  ...رسوب نمك، ژيپس و

  نشست در اثر فرايند شيميايي خالص  ـ ته٢

كربنات كلسيم محلول در آب بصورت كربنات كلسيم رسوب  بي و يابد  كاهش ميCO٢ گاز در آبهاي گرم فشار

  .برد  را بالا ميCO٢كند، و فشار  مي
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   نشست در اثر فرايندهاي بيوشيميايي ته ـ٣
د و طبق رابطه ياب  كاهش ميCO٢شود و فشار گاز   تحت تاثير فرايند زيستي نظير فتوسنتز جذب ميCO٢گاز 

  . در محيط را بنمايدCO٢كند تا جبران نقصان گاز  بالا كربنات كلسيم رسوب مي

  

  نشست در اثر فرايندهاي حياتي  ـ ته٤

 مواد محلول و كلوئيدهاي آهكي و سيليسي موجود در آب توسط موجودات زنده جذب شده و بعد از مرگ 

  دهنده  تشكيل جزء مواد  آزاد شده و باشدي مليسيمواد آهكي و سيجنس  از  كه آنهاصدفن موجودات يا

  . گيرديقرار مرسوب 

  

د و نگيرمي قرار (Lithification) شدگي سنگنشست ذرات رسوبي اين مواد تحت تاثير فرايند  بعد از ته

فشردگي منفصل تحت تاثير پديده  تشدگي رسوبا در فرايند سنگ. شوند هاي سخت مي تبديل به سنگ

(Compaction) شدن سيماني و (Cementation)شوند هاي سخت مي گيرند و تبديل به سنگ  قرار مي.  

ها و كوه درآمده و  هاي رسوبي ايجاد شده ممكن است تحت تاثير نيروهاي كوهزايي بصورت برجستگي سنگ

. كرار شودهاي ذكر شده مجدداً ت در معرض رخنمون قرار گيرند و مجدداً تحت تاثير فرسايش قرار گرفته و پديده

  .  معروف است(Uplifting)اين فرايند تحت عنوان بالاآمدگي 

  

  

-  
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  هاي رسوبي دهنده سنگ ذرات تشكيل

  
  : كرد توان به سه گروه عمده زير تقسيم هاي رسوبي را مي دهنده سنگ ذرات تشكيل

  

  )Clastic or Terriginous Particle(ـ مواد تخريبي يا آواري الف 

  )Allochemical Particle(ابرجا يا آلوكميكال ـ مواد شيميايي نب 

  )Orthochemical Particle (ـ مواد شيميايي برجا يا ارتوكميكالج 

  

  (Clastic Particle) ذرات تخريبي  -الف

شامل مواد مي تواند گويند كه خود  هاي ديگر را ذرات تخريبي مي تمام ذرات جامد حاصل از فرسايش سنگ   

اين ذرات در اثر فرايندهاي مختلف نظير هوازدگي، ريزش ناگهاني سنگها و فعاليت . باشدغيرآلي و مواد آلي 

شود و غالباً   درصد كل ذرات رسوبي را شامل مي٨٠ تا ٦٠ذرات تخريبي . شوند ها از سنگ منشا جدا مي يخچال

  :شامل

  )Rock fragments(هاي سنگ  ـ خرده١

عوامل بسياري . باشند  تشخيصي از سنگ منشا خود را دارا ميها ذراتي هستند كه خصوصيات قابل سنگ خرده

اين عوامل شامل نوع سنگ، فاصله سطوح ناپيوستگي از يكديگر، نوع . سنگها موثرند در حفظ يا نابودي خرده

شدن در  ونقل، هوازدگي پس از رسوبگذاري و نيروهاي وارده در حين سيماني هوازدگي، فعاليت در حين حمل

  .باشد شدگي مي فرايند سنگ
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سنگها را  ها غالباً در كنگلومراها و برشها وجود دارند و همچنين ذرات درشت موجود در ماسه سنگ خرده

. شود دهنده خود تفكيك مي هاي تشكيل شوند به كاني يا دانه ها كوچكتر مي سنگ همانطور كه خرده. دهند تشكيل مي

سنگها  در ماسه. ونقل وابسته ست  ذرات در طي حملها اساساً به سنگ منشا و مقاومت سنگ تركيب خرده

سنگ، شيل و سيلتستون و  ريز نظير قطعات گل هاي رسوبي دانه سنگ هاي موجود غالباً شامل خرده سنگ خرده

هاي  سنگ هاي چرتي نيز نوع ديگر از خرده سنگ خرده. باشد هاي دگرگوني نظير اسليت ولكانيكي مي قطعات سنگ

ها بعلت داشتن خصوصيات سنگ منشا  سنگ خرده. شود هاي رسوبي بفراواني مشاهده مي نگرسوبي است كه در س

 درصد كل ذرات تخريبي را شامل ١٠ و ،اوليه خود براي تشخيص منشا رسوبات از اهميت خاصي برخوردار است

  .شود مي

  

  )Quartz (كوارتزـ ٢

وارتز  ك،هاي رسوبي دهنده سنگ يكي از مهمترين ذرات تخريبي تشكيل 

را  درصد ذرات ٤٠تا حداكثر كوارتز هاي آذرين و دگرگوني  در سنگ. باشد مي

در .  برسد نيز درصد١٠٠ به  گاهيدهند اين مقدار ممكن است مي  تشكيل

بطور . شود  غالب در اين سنگها ديده مي هاي رسوبي تخريبي ميزان كوارتز بالا است و غالباً بصورت كاني سنگ

  مانندييدر سنگها  درصد١٠٠ درصد كوارتز وجود دارد و گاهي اين مقدار به ٦٥ها  سنگ متوسط در ماسه

در طي .  البته بخاطر اين است كه كوارتز داراي مقاومت فيزيكي و شيميايي بالايي است. رسديا مه نايتاركوارتز

ه كانيهاي رسي تبديل هاي آذرين و دگرگوني هستند تجزيه شده و ب ترين كاني سنگ هوازدگي فلدسپاتها كه عمده

ها و  هاي آذرين دروني، گنيس بيشتر ذرات كوارتز از سنگ. يابد شوند و به اين ترتيب درصد كوارتز افزايش مي مي
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توان  هاي متفاوتي است و براساس خصوصيات زير مي كوارتز داراي ويژگي. گيرند هاي اسيدي سرچشمه مي شيست

  . منشا اوليه كوارتز را شناسايي كرد

   نوع خاموشيـ١

  ـ انكلوزيونهاي جامد و سيال موجود در بلور كوارتز ٢

  ـ شكل بلوري٣

  كريستال بودن  ـ منوكريستال يا پلي٤

  كريستالين  ـ نوع مرز يا كنتاكت بين بلوري در كوارتز پلي٥

  (Deformation lamella)هاي دگرشكلي  ـ وجود تيغه٦

 فقط از (QM)در حالت منوكريستالي . شوند كريستال ديده مي يذرات كوارتز يا بصورت منوكريستال و يا پل    

 (٣-Qp٢) ممكن است از دو يا سه بلور كوارتز (Qp)كريستال  كوارتز پلي.  استيك بلور منفرد كوارتز تشكيل شده

همچنين مرز بين بلورهاي كوارتز در كوارتز .  تشكيل شده باشد(٣<Qp)و يا اينكه از چند بلور كوارتز 

، مستقيم (Suturation contact) مضرسشود و ممكن است بصورت  هاي مختلف ديده مي يستال بحالتكر پلي

(Straight contacts) و نامنظم (Irregular contact)باشد  .  

  

  

  

  

  

  مضرسمرز                   مرز مستقيم                             مرز نامنظم 
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  :منشا كوارتز

توان منشا اوليه  هاي متفاوت موجود در بلور كوارتز مي متفاوتي است و براساس ويژگيكوارتز داراي منشاهاي  

  . آنرا شناسايي كرد

  

  ـ منشا ولكانيكي  •

باشد داراي خاموشي مستقيم و  بلور مي كوارتزي كه داراي منشا ولكانيكي است غالباً بصورت يوهدرال و درشت

گيهاي خليج مانند در سطوح كريستالي بوده و فاقد  اراي خردهشود و د بلور يا منوكريستال ديده مي بصورت تك

  .رسد باشد لذا كاملاً شفاف و بلورين به نظر مي انكلوزيون مي

  

  

  

  

  

  

  كوارتز با منشا ولكانيكي 

  

  ـ منشا پلوتونيكي  •

ز فراوانترين انواع گيرند و ا هاي گنيسي منشا مي هاي باتوليتي و يا گرانيت غالباً اين قبيل از كوارتزها از گرانيت  

بعد  و بصورت بلورهاي تقريباً هم)  درجه٥كمتر از (داراي خاموشي مستقيم تا موجي . كوارتز هستند
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(Subeqent)شوند و  كريستال ديده مي بصورت بلورهاي منوكريستال و در مواردي بحالت پلي. شوند  ديده مي

  .باشند غالباً فاقد انكلوزيون مي

  ـ منشا دگرگوني  •

 درجه ٥ داراي خاموشي موجي بوده كه خاموشي موجي آنها بيش از دگرگونيهاي ارتزهاي حاصل از سنگكو  

كريستالين بوده و غالباً بلورهاي كوارتز  بصورت پلي. شود است در مواردي نيز خاموشي مستقيم در آنها ديده مي

د بلورهاي كوارتز موجود در يك تعدا. باشند يافتگي ترجيحي مي كريستالين داراي جهت موجود در حالت پلي

. كريستالين متعلق به درجه دگرگوني كم بيشتر از كوارتزهاي متعلق به درجه دگرگوني بالا است كوارتز پلي

  . قبيل كوارتزها مشاهده كردنتوان در اي هاي دگرگوني را در مواردي مي كلوزيونهايي از كانينا

  
  كوارتز با منشاء دگرگوني

  ال  هيدروترمءـ منشا •

هاي  كريستال بوده و حاوي انكلوزيون  منوكريستال يا پلي،بلور هاي هيدروترمال درشت كوارتزهاي متعلق به رگه

خاموشي اين قبيل . باشد هاي سيال كوارتز داراي رنگ شيري مي سيال فراواني است وبعلت فراواني اين انكلوزيون

  .شود ها ديده مياز كوارتزها غالباً مستقيم ولي خاموشي موجي هم در آن
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  هاي هيدروترمالي كوارتزهاي متعلق به رگه

  

  ـ كوارتزهاي حاصل ازسيكل رسوبي مجدد •

كوارتزهاي با منشاءهاي متفاوت موجود در داخل سنگ رسوبي ممكن است تحت تاثير فرسايش و هوازدگي 

ر طول دياژنز سيمان سيليسي د. آزادشده و وارد محيط رسوبي و نهايتاً در داخل سنگ رسوبي جديد قرار گيرد

(siliceouse cement)نشين  هاي رسوبي ته  بصورت رشد ثانويه در حاشيه كوارتزهاي موجود در داخل سنگ

. شود كه داراي تداوم نوري با بلور كوارتز است  ناميده مي(syntaxial)شود كه تحت عنوان سيمان همجور  مي

ونقل  شود تحت تاثير حمل شود و اين قبيل كوارتزها آزاد مي ع ميهنگامي كه سنگ رسوبي تحت تاثير فرسايش واق

سايش در رشد . گردد  حاشيه اين قبيل كوارتزها دچار فرسايش ميهمجوريا  تكسيال در محيط رسوبي سيمان سين

  .دهنده  سيكل مجدد فرسايش سنگ رسوبي قبلي است ثانويه اطراف كوارتز نشان

  
  يب كوارتز حاصل از سيكل مجدد تخر
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 كوارتز منوكريستال با خاموشي مستقيم بعلت اينكه تحت تاثير فشار قرار نگرفته پايداري بيشتري در  غالباً

كريستال دارد و اين قبيل از  مقايسه با بلورهاي كوارتز منوكريستال با خاموشي موجي و همچنين كوارتز پلي

ونقل و دياژنز بطور انتخابي از  ي هوازدگي حملدر ط) كريستال منوكريستال با خاموشي موجي و پلي(كوارتزها 

شوند و نسبت كوارتزهاي منوكريستال با خاموشي مستقيم با افزايش انرژي محيط در طول  محيط خارج مي

دهنده بالابودن  يابد و درصد بالاي اين قبيل از كوارتزها نسبت به بقيه كوارتزها نشان ونقل افزايش مي حمل

  .شود شد و از آن بعنوان انديسي تحت عنوان انديس مچوريتي استفاده ميبا مچوريتي يا بلوغ مي

آ�ی���ل�
�آ	ار���	��ا�	����آ�ی���ل��	آ	ار��

���	����آ�ی���ل��	آ	ار�������

+
  انديس مچوريتي= 

  
  
  

 )Feldspar(ـ فلدسپات٣

 
 درصد ذرات ١٥ تا ١٠فلدسپاتهاي موجود در سنگهاي رسوبي  

از نظر اهميت هاي تخريبي  اين ذرات در سنگ. شود تخريبي را شامل مي

در درجه دوم قرار دارند، زيرا بعلت داشتن رخ مقاومت مكانيكي كمتري 

در (شوند  هاي رسي تجزيه مي نسبت به كوارتز در مقابل عمل فرسايش دارند و در اثر عوامل شيميايي به كاني

 اين دليل ميزان ذرات به). باشد  آذرين و دگرگوني ميهاي  هاي سنگ  فلدسپاتها يكي از فراوانترين كاني،مقابل

هاي شني  هاي ساحلي و تپه بمراتب بيشتر از ماسه) بويژه سيكل اول(اي  تخريبي فلدسپات در رسوبات رودخانه

. باشد گيرد و داراي پايداري شيميايي كمي مي همچنين فلدسپات بسادگي تحت تاثير فرايند هيدروليز قرار مي. است

. شوند ت و ايليت مييايي تبديل به كانيهاي رسي نظير سريسيت، كائولينعمدتاً فلدسپاتها در اثر عوامل شيمي

فلدسپات همچنين درمعرض . شود جانشيني فلدسپات توسط كلسيت نيز در طي فرايندهاي دياژنز مشاهده مي
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-وزارت (دار فلدسپات پتاسيم. گيرد و ممكن است در طول دياژنز بطور جزئي يا كامل از بين بروند انحلال قرار مي

 و باشند  مي)م يم و کلسي سدي دارايفلدسپاتها(پلاژيوكلازهانسبت به  داراي پايداري شيميايي بيشتري )ميكروكلين

 همچنين در پي سنگهاي .وکلازها هستنديسه با پلاژي در مقايشتري بي فراواني داراي رسوبين خاطر در سنگهايبه ا

باشند  شناسي مي سنگهاي موجود در طول تاريخ زمين  از ماسهكه منشا بسياري) هاي اسيدي گرانيت، گنيس(اي  قاره

سنگهايي متداول است كه از نواحي بالاآمده  پلاژيوكلازها بيشتر در ماسه. باشد دار بسيار فراوان مي فلدسپات پتاسيم

  .گيرد جزاير قوسي و اقيانوسي كه از نظر منشاء اهميت كمتري دارند سرچشمه مي

  

سپات ماكل يا رخ مشخصي ندارند و در اين صورت تشخيص آنها از كوارتز كار مشكلي بسياري از ذرات فلد 

 براي تشخيص فلدسپات از كوارتز و براي تفكيك فلدسپات پتاسيم دار از پلاژيوكلاز از روش  است غالباً

كند در  پيدا ميفلدسپاتها بخاطر تجزيه شدن به كانيهاي رسي ظاهر تيره و غبارآلود . شود آميزي استفاده مي رنگ

توان توسط ماكلهاي درهم و پلي سنتنيك تشخيص  معمولاً پلاژيوكلازها را مي. حاليكه كوارتز شفافيت بيشتري دارد

هاي مهم در  زيرا آلبيت يكي ازكاني. دارد) غني ازكلسيم(فراواني بيشتري از آنورتيت ) غني از سديم(آلبيت . داد

همچنين در طول دياژنز آنورتيت . اري از پايداري بيشتري برخوردار است بوده و در محيط رسوبگذآذرينسنگهاي 
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غالباً . باشد هايي ازمنشاء آنها مي ممكن است بافت بلورهاي فلدسپات حاوي نشانه. شود به آلبيت دگرسان مي

ا ولكانيك شود كه اين حالت در فلدسپاتهاي با منش  در فلدسپاتها ديده مي(zoning)هاي مختلفي از زونينگ  حالت

 منشا مناسب عمدتاً  هاي رسوبي و رسوبات علاوه بر سنگ ميزان فراواني فلدسپات در داخل سنگ. فراوانتر است

وهواي مرطوب بعلت بالابودن هوازدگي  در آب. شود وهوا و توپوگرافي منطقه كنترل مي توسط نرخ فرسايش، آب

ليكه در يك ناحيه خشك هوازدگي فيزيكي غالب است و باشد در حا شيميايي تخريب و تجزيه فلدسپاتها زياد مي

  . ماند معمولاً فلدسپات در چنين شرايطي باقي مي

  
  
  

  )Clay minerals(هاي رسي  ـ كاني٤
 

 درصد كانيهاي تخريبي را به ٣٥ تا ٢٥كانيهاي رسي 

هايي  اين كانيها بصورت ورقه.دهد  خود اختصاص مي

رند، هر يك از اين گي هستند كه بر روي يكديگر قرار مي

هاي  ها از تركيب دو واحد اصلي يعني لايه ورقه

پيوستن  ي چهاروجهي از بهماه لايه. اند وجهي در يك آرايش هگزاگونال تركيب يافته هاي هشت چهاروجهي و لايه

[Si٤O١٠]اي آن داراي فرمول  هاي حاصل از اتصال اكسيژن، سيليس بوجود آمده و واحد شبكه چهاروجهي
-٤ 

 ي مدر ارتباطگر يکديبا وجهي   بصورت هشتO و OH با Mg و يا Alيونهاي  وجهي كه لايه هشت. باشد يم

 هستند Mgوجهي ژيپسيت و آنهايي كه حاوي  هاي هشت  هستند تحت عنوان لايهAlآنهايي كه حاوي . باشند

  .باشند  معروف مي هاي بروسيت تحت لايه
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وضعيت . يابد وجهي اتصال مي  هرمها آزاد است به لايه هشتهاي چهاروجهي از طرفي كه راس لايه  

  . باشد بندي رسها به گروههاي ذيل مي هاي چهاروجهي در كنار يكديگر اساس تقسيم قرارگرفتن لايه

  
 ١ـ١ يا T-Oـ كانيهاي رسي با آرايش  •

باشد   مي(O)وجهي  و يك لايه هشت) T(اي يك لايه چهاروجهي  در اين گروه از كانيهاي رسي هر واحد شبكه

هاي رسي در  اي در اين گروه از كاني فاصله شبكه. توان از كائولينيت نام برد كه از اين گروه از كانيهاي رسي مي

  . باشد  انگستروم مي٧حدود 
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  ٢ـ١ يا T-O-Tهاي رسي با آرايش  ـ كاني •

وجهي در   طرفين و يك لايه هشتاي شامل دو لايه چهاروجهي در در اين گروه از كانيهاي رسي هر واحد شبكه

توان به كاني  از مهمترين كانيهاي رسي اين گروه مي. باشد  انگستروم مي١٠اي در حدود  فاصله شبكه. باشد وسط مي

 اشغال Mg و Fe و در مواردي توسط -OH و +Kفضاي بين طبقات غالباً توسط يونهاي . رسي ايليت اشاره كرد

وريونيت نيز به اين گروه از كانيهاي رسي تعلق دارد كه فضاي بين طبقات م و مونتكانيهاي رسي اسمكتيت .گردد مي

اي در اين  شود كه در اين حالت بعلت انبساط ايجادشده فاصله شبكه در اين قبيل از كانيها توسط آب اشغال مي

  .گردد كانيها بمراتب بيشتر مي
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 ٢ـ١ـ١ يا  T-O-T-Oهاي رسي با آرايش  ـ كاني •

وجهي در  اي مذكور در گروه قبلي و يك لايه هشت لايه هاي سه هاي رسي شامل تناوبي از ورقه وه ازكانياين گر

 انگستروم ١٨اي معادل  و فاصله شبكه. توان به كلريت اشاره كرد باشد ازمهمترين اين كانيها مي اي مي سطح بين طبقه

  . باشد مي

به لحاظ . باشند تر مي ر مقايسه با ساير كانيهاي رسي فراواندر سنگهاي رسوبي قديمه كانيهاي ايليت و كلريت د
  . شود هاي رسي ديگر به اين قبيل كانيها رسي تبديل مي اين است كه تحت شرايط دياژنز كاني
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  منابع توليد كانيهاي رسي
  

اراي كانيهاي رسي د. باشند  مي(Authigenic)كانيهاي رسي هم بصورت آواري و هم بصورت درجازا 

  . توان به موارد زير اشاره كرد منشاءهاي متفاوتي است كه ازمهمترين آنها مي

  ـ منشا تخريبي يا وراثتي  •

 موجود در آنها آزاد شده و در رسوبات ي رسيهاي،کاندار قديمي كه در اثر تخريب و فرسايش سنگهاي رس

  .رديگيد قرار ميجد

  ـ تخريب و تجزيه  •

  .گردند  كانيهاي رسي تشكيل مي،و فلدسپاتهادراثرهوازدگي كانيهاي مافيك 

  هاي زيردريايي ـ هوازدگي خاكسترهاي آتشفشاني در محيط •

-CaO-Na٢O)هاي دريايي كانيهاي اوليه موجود در خاكسترهاي آتشفشاني بتدريج مواد قليائي نظير  در محيط

K٢O)  دهد و در عوض مولكولهاي آب  ميو آهن و منيزيم و بالاخره مقداري از سيليس و آلومين خود را از دست

  .شود را جذب نموده و پس از مدتي تبديل به كانيهاي رسي بويژه مونتموريونيت مي

  ـ نوشكلي و نئوفورماسيون  •

در بعضي شرايط ميزان فرسايش و تخريب بحدي است كه علاوه بر مواد قليائي، آهن و منيزيم كه از متن 

گردد كه اين يونها بلافاصله تحت شرايط  يس و آلومين نيز خارج ميشود سيل كانيهاي موجود در سنگ خارج مي

  . آورند خاص با يكديگر تركيب شده و كانيهاي رسي را بوجود مي

  ـ دياژنز زيردريايي •
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 وجود يونهاي بعلتشوند در محيط دريايي   كانيهاي رسي نظير كائولينيت هنگامي كه وارد محيط دريايي مي

  .گردد  تبديل به ايليت و كلريت مي،كانين ي ا بداخل شبكه كريستالينهاآ نفوذ و (Fe-Mg-K)نظير 

  اي و متامورفسيم ـ دياژنز درون طبقه •

درپي رسوبات و شدت گرفتن حرارت و فشار كانيهاي رسي اوليه موجود در داخل رسوبات  با تدفين شدن پي

 و منيزيم در محيط تبديل به كلريت و در وريونيت تحول پيدا كرده و در صورت وجود آهنمنظير كائولينيت و مونت

  .شوند صورت وجود يون پتاسيم در محيط دياژنتيكي تبديل به ايليت مي

  

  ـ ميكاها٥

ـ بيوتيت و  موسكوويت(ا كاني ميكهاي آذرين و دگرگوني،  در داخل سنگ

باشد  هاي رسي و ميكاها مي سريسيت حدواسط كاني.  فراوان است) سيتيسر

جه يدر نت. شود به موسكوويت تبديل ميش فشار و حرارت يافزاكه در اثر 

ل ي جزء ذرات تشکيط رسوبي موجود در آنها آزاد شده و در محيکاي ميهايکان)آذرين و دگرگوني( سنگها شيفرسا

 ولي فراواني آن نسبت به ،موسكوويت ي کمتر کاني رغم فراوانيعل .ردي ممکن است قرار گيدهنده سنگ رسوب

 مقايسه با رعلت آن را معتقدند بخاطر پايداري خيلي زياد موسكوويت د. گهاي رسوبي زيادتر استبيوتيت در سن

  .باشد بيوتيت مي

مثلاً بيوتيت . كند به علت پايداري كانيهاي گروه ميكا مطالعه آنها در رسوبات ما را به منشا رسوبات راهنمايي مي

اي از كانيهاي  وجود مجموعه. ي خيلي بالايي دارنددرسنگهاي حدواسط و همچنين سنگهاي ولكانيكي فراوان

هنگامي كه درجه دگرگوني . باشد دهنده سنگ منشا دگرگوني درجه پايين مي ـ موسكوويت و كلريت نشان سريسيت

  . باشد دهد و نهايتاً بيوتيت نشان دهنده دگرگوني درجه بالا مي افزايش پيدا كند كلريت جاي خود را به بيوتيت مي
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  هاي سنگين يـ كان٦

 يدارا، اين کانيها كوارتز و فلدسپات د ماننييهايسه با کانيدر مقا. باشند  مي٩/٢داراي وزن مخصوص بيشتر از   

جدا  ديگر يکانيهااز) ٨/٢(توسط محلول كلروفورم  توان ين را مي سنگيهايکان.  باشندي ميشتريوزن مخصوص ب

  .ل شده انديها از دو گروه تشکين کاني ا.كند منشاء كمك مي ما را در تعيين سنگ ها ين کانيامطالعه . كرد

  ايلمنيت و مگنتيت : مانند وه اوپاكگر- ١

  . . .ليوين  اواتيت روتيل ـ تورمالين ـ اسفن ـ پن، آسكوپير: مانند شفاف و غير او پاكگروه - ٢

مهم ل شده اند ي تشکي رسوبيب آنها سنگهايجه تخريکه در نت سنگ منشاء يها در بررسين کانيمطالعه ا  

. باشد  بودن سنگ منشاء ميدهندة دگرگوني گارنت ـ اپيدوت ـ استاروليت نشان وجود كانيهاي  مثلاً. باشد مي

وجود كانيهاي سنگين . باشد  ميذرينآء ازيركن، آپاتيت و تورمالين نشاندهندة سنگ منشوجود كانيهايي مثل 

باشد بخاطر وزن مخصوص بالاي   ميدة سنگ منشاء آذرين مافيكدهن كروميت ـ الماس ـ اليوين و پلاتين نشان

هاي  كانيهاي سنگين داراي مقاومت.  كوچكتر استموجود در سنگكانيهاي ر يساكانيهاي سنگين اندازه آنها از 

  :باشد باشند كه به ترتيب زير مي متفاوتي مي

  

  يدوت ـ كيانيت ـ استاروليت ـ آپاتيت ـ گارنت ـ زيركن ـ تورمالين ـ روتيلوليت ـ اپيباليوين ـ سيليمانيت ـ پيروكسن ـ آندالوزيت ـ آمف  

  يابد پايداري فيزيكي و شيميايي آنها افزايش مي

  

اني پايدار تورمالين ـ زيركن و روتيل در مقايسه با ساير كانيها دريك سنگ نشاندهندة انديس ک نسبت بين سه

  .باشد مچوريتي مي

  انديس مچوريتي= 

  روتيل+ تورمالين + زيركن 

----------------------------------------  

  ساير كانيهاي سنگين
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اند و  دگي و حمل ونقل شديدي داشتهباشد و هواز انديس مچوريتي بيشتر باشد درجة بلوغ سنگ بيشترميهر چه 

 كانيهاي ي عنصرآناليز. افته استيش يدار افزاي مقاوم و پايهايافته و درصد کانيدار مقدارشان کاهش ي ناپايهايکان

 و توسط آن هميت خيلي بالايي داردهاي سنگين امطالعه كاني  در(Micro Prop)سنگين توسط ميكروپروپ 

مقدار اين عناصر كمياب در واقع نشانگر . را شناسايي كرد) مانند اكسيدتيتانيوم( تركيبات يتوان درصد عنصر مي

در  بگذردزيركن هنگاميكه مدت زمان طولاني از تشكيل آن بعنوان مثال . اي خاص است وضعيت تكنونيك صفحه

يش بهاي مربوط به سنگهاي  آيد وغالباً زيركن به رنگ ارغواني درمي ين کانيا α)( آلفا بمباران پرتوزائي اشعةجهينت

 منشاء هدايت هايي ما را به سنگ ود چنين زيركنوج.  شونديده ميد ميليارد سال پيش به صورت ارغواني ٥/٢از 

عيين زمان بالا آمدن سنگهاي براي ت. ند ايفا نمايندتوان ها نقش مهمي مي در كوروليشن طبقات رسوبي زيركن. كند مي

   . بسيار مفيد استطالعه كانيهاي سنگين منفوذي 

  :بندي سنگ منشاء كانيهاي سنگين تقسيم
  رسوبي  هيدروترمال  دگرگوني  آذرين  منشاء

      پائين  بالا  اسيدي  بازيك  كاني

            *  اليوين

            *  روتيل

         *    آپاتيت

    *    * *  *  آمفيبول

         *    اسفن

   * *   *    تورمالين

          *    زيركن

        *      گارنت

    *          توپاز

       *      آندالوزيت

      * *      اپيدوت

       *      كيانيت

       *      سيليمانيت

       *      استاروليت

    *   *      باريت

            *  كروميت
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  ذرات تخريبي آلي -٧

  :دـ آلي شامل دو دسته هستن ـ ذرات جامد تخريبي

 تر سازندهاي قديمي موجود در ذغال مانند يمواد آل فرسايش ن ذرات از يا.  دارجامد مواد كربنـ  •

   شونديحاصل م

 هاي گياهان امروزي ـ خرده •

  تر   دار جامد حاصل از فرسايش سازندهاي قديمي ـ مواد كربن  

 ،سنگ آنتراسيتيذغال ،  بيتومينر ي نظي آلمواد يحاوتر  مواد آلي جامد، حاصل از فرسايش سازندهاي قديمي   

 جامد غيرمحلول  مواد آليكروژن نامي است كلي براي تمام  . قطعات جامد موم و كروژن است(Amber)كهربا 

ترين شكل مواد آلي در  كروژن فراوانترين و گسترده. باشند  مييپيچيده اكه داراي ساختمان پليمري مولد نفت 

اين مقدار .  باشديم تن ٣×١٠١٥وزن كل كروژن جهان در حدود . جود دارد ويدر سنگهاي رسوبکه  جهان است

كروژن تحت تاثير حرارت  . تن است٥×١٠١٢سنگي جهان است كه برابر با   برابر كل ذخايرذغال٦٠٠در حدود 

رجه حرارت زمين گرمايي پايين بوده و كروژنها بسيار كروژنها حاصل تجزيه مواد آلي در د. شود تبديل به نفت مي

  . شوند اين مواد در حلالهاي آلي يا اسيدها نامحلول بوده و در درجه حرارت معمولي اكسيد نمي. باشند پايدار مي

  

   هاي گياهان امروزي خردهـ 

پوشاند در اثر  ين را ميوهواي گرم يا استوائي گياهان امروزي سطح زم در نواحي داراي باران فراوان و آب  

بخشي از آنها از بين رفته و قسمتي ديگر از رسوبات را تشكيل . كنند ي گياهان ريزش مياه تغييرات فصلي برگ

ـ گرده و تخم، پس از تخريب و رسوب كردن اگر در محيط  ـ شاخه هاي گياهان از قبيل تنه ساير بخش. دهد مي

  .دهند شوند و ذرات تخريبي گياهي عهد حاضر را تشكيل مي سوب تبديل ميمناسبي قرار گيرند و از بين نروند به ر
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  )Allochemical components (ذرات رسوبي شيميايي نابرجا يا آلوكميكال. ب

  

 به معني (Chemical) به معني بيگانه يا غيرعادي و كميكال (Allo) از واژه آلو (Allochem)آلوكم    

ها موادي هستند كه به طريق شيميايي يا بيوشيميايي در حوضه رسوبي تشكيل  آلوكم. شيميايي گرفته شده است

مواد آلوكميكال يكي ازمتشكلين مهم سنگهاي آهكي به . اند نشين شده شده و پس از جابجايي در محل ديگري ته

  :آيد و چهار نوع از آنها مهم است كه عبارتند از شمار مي

  (Intraclasts)ـ انتراكلاست ١

 (ooids)يد ـ اُاُئ٢

  (Fossils)ـ فسيل ٣

  (Pellets)ـ پلت ٤

  

  ها ـ انتراكلاست١

واژه انتراكلاست به ذرات جامد در حد ماسه و يا 

شود كه از نظر بافتي مشابه ذرات  بزرگتر اطلاق مي

سخت و  شدن مواد نيمه سنگي بوده و حاصل كنده خرده

 به معني درون است كه در (Intra)كلمه انترا . اند نشين شده اي است كه در درون حوضه رسوبي ته شده يا سخت

بسياري از . انتراكلستها داراي اندازه و شكل متنوعي هستند. شده در درون حوضه رسوبي است اينجا به معني تشكيل

در . شوند باشد و در داخل سنگهاي رسوبي آهكي تشكيل مي متر مي  ميلي٢دار بوده و قطرشان بيشتر از  آنها زاويه
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اند، ولي بخاطر   كه اين قطعات از خارج وارد حوضه رسوبي شدهز وجود دارد،ي نبل انتراكلست، اكستراكلستمقا

  . كنند  كه جنس سيليسي دارند، تفكيك ميهاسنگ  از خرده آنها رااينكه جنس آنها شيميايي آهكي است

  

  )Ooids(ـ اُاُئيدها ٢

يوناني به معني جسم  واژه اُاُئيد در زبان

چون بعضي از ذرات . باشد غي شكل ميمر تخم

ماهي هستند، لذا آنها را اُاُئيد  آهكي شبيه تخم

اُاُئيدها عموماً از آراگونيت تركيب يافته و . نامند مي

دهند كه اُاُئيدها داراي يك  گذرند، نشان مي مقاطعي كه از مركز اُاُئيدها مي. داراي  شكل كروي و بيضوي هستند

هسته . پوسته داراي ساختمان متحدالمركز يا شعاعي است. با پوششي احاطه شده استهسته مركزي هستند كه 

ممكن است از ساير قطعات آهكي نظير قطعات اسكلتي يك پلت و يا از قطعات غيرآهكي نظير يك ذره كوارتز 

 است و mm٢كمتر از اندازه اُاُئيدها طبق تعريف . پوسته اُاُئيدها مركب از يك يا چند لايه است. تشكيل  شده باشد

در بيشتر اُاُئيدهاي امروزي محور طولي . نامند  مي(Pisolite)تر داراي ساختمان مشابه را پيزوليت  ذرات درشت

در بعضي از اُاُئيدها محور طولي بلورها بطور شعاعي قرار . بلورهاي آراگونيت عموماً مماس با سطح پوسته است

  . نامند  مي(Radial Fabric)ي  چنين آرايشي را فابريك شعاع. گيرد مي

 Algal) يا در ميان پوشش جلبكي (Hypersaline)اُاُئيدهاي امروزي با فابريك شعاعي در آبهاي بسيار نمكي    

mat)فابريك شعاعي . گردد هاي موجود در حاشيه درياي سرخ و سواحل غربي استراليا تشكيل مي  ضخيم حوضچه

هاي پر  اُاُئيدها غالباً در محيط. باشند اند و حاصل تبلور دوباره مي  ثانوي بوجود آمدهبسياري از اُاُئيدهاي قديمي بطور

در ضمن در اطراف هسته بلورهاي كربنات كلسيم . شوند  تشكيل مي(intratidal)انرژي نظير نواحي بين جزرومدي 

 

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ٢٨

ي عهد حاضر آراگونيت و كلسيت جنس اُاُئيدها. كنند نشست پيدا مي  تهكلسيت پرمنيزيمآراگونيت و كلسيت بصورت 

  .باشند  ميمنيزيم كلسيت كم است ولي جنس اُاُئيدهاي قديمه از كلسيت پرمنيزيم

  

  )Pisolites(ها  ـ پيزوليت٣

علاوه بر تفاوت از نظر اندازه .  استmm٢ها ذرات كروي يا بيضوي هستند كه قطر آنها متجاوز از  پيزوليت  

ها  د اُاُليتحهايي كه صرفاً حاصل رشد بيش از  پيزوليت. ها اختلاف دارند  اُاُليتها از نظر منشاء نيز با پيزوليت

  .شود كه به شرح زير است  عمدتاً يافت مي دو نوع پيزوليت. باشند باشند، چندان زياد نمي

  . شود   ناميده مي(Oncolite) كه انكوليت (Algal pisolites)هاي جلبكي  پيزوليت. الف

  . نيز موسوم است  كه به پيزوليت وادوز(Caliche pisolites)چي پيزوليت كالي. ب

وقتي ذرات رسوبي بويژه . آيد پيزوليت جلبكي در اثر چسبيدن جلبك بر روي ذرات گوناگون بوجود مي 

 آنها چسبانيده و با ايجاد  ـآبي خود را به سطح هاي سبز غلتند جلبك قطعات اسكلتي، روي سطح رسوبگذاري مي

  .پوشانند  متناوب متحدالمركز روي آنها را ميهاي لايه
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هاي وادوز در افق هوازدگي خاك نظير كاليچي و يا اينكه بر اثر رسوبگذاري كربنات كلسيم در هنگام   پيزوليت

ها در حقيقت به فرم دانه نيستند و  اينگونه پيزوليت. شوند هاي آهكي در نواحي خشك تشكيل مي هوازدگي سنگ

هاي  هاي وادوز از پيزوليت تشخيص پيزوليت. شوند خشك تشكيل مي  در اثر تبخير در مناطق نيمهبصورت شيميايي

وجود پيزوليت . معذلك تفسير اين دو در تفسير محيط رسوبي با اهميت است. گيرد جلبكي به سختي صورت مي

بالعكس . كرده استآهك در محيط دريايي يا درياچه نمكي رسوب  آهك نشانه آن است كه سنگ جلبكي در سنگ

هاي موئينه در سطح تخريب يا  خشك و در افق هوازدگي بر اثر خاصيت لوله وهواي نيمه پيزوليت وادوز در آب

ونقل  هاي وادوز ممكن است در اثر حركت مجدد، پس از حمل پيزوليت. شوند هوازدگي سنگ آهك تشكيل مي

منيزيم بوده در حاليكه  ادوز عموماً از جنس كلسيت كمهاي و پيزوليت. بطور موضعي در محل ديگري انباشته شوند

  .هاي جلبكي از جنس كلسيت پرمنيزيم هستند بيشتر پيزوليت

  

  )Pellets(ها و پلوئيدها  پلت ـ٤

ها، ذرات آهكي كروي يا بيضوي در حد ماسه  پلت  

با آنكه . باشند بوده كه عموماً همگن و فاقد ساختمان مي

هاي  هستند، اما مانند گلولهها خود ذرات كوچكي  پلت

گلي از تعداد زيادي بلورهاي ريز آراگونيتي تركيب 

خوار  ها توسط موجودات لجن بيشتر پلت. يافته است

)Filter feeding (اين موجودات مواد آلي موجود در گل را هضم نموده . اند كنند، ساخته شده كه از گل تغذيه مي

در رسوبات آهكي عهد . نمايند  دفع مي(Fecal pellets)  فوعي نشده را بصورت پلت مد و گل آهكي هضم

خوار روزانه قادر است هزاران پلت دفع  ترين ذرات رسوبي است زيرا يك جانور لجن ها از معمولي حاضر پلت
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ي ها هاي آهكي قديمه نيز فراوانند اما پلت ها در سنگ با آنكه پلت. كند اين امر بخوبي آنها را توجيه مي. نمايد

ها استحكام زيادي  توجيه اين مسئله اين است كه پلت. باشد هاي عهد حاضر كمتر مي ديرينه در مقايسه با پلت

  .باشند نداشته و قادر به حفظ شكل خود نمي

تمام . باشند رود كه شبيه پلت بوده اما داراي منشا مشخصي نمي پلت يا پلوئيد در مورد ذراتي بكار مي واژه شبه

وقتي . باشد آهكي مي شدن گل ند از منشا مدفوعي نبوده، بلكه بعضي از آنها قطعات حاصل از خشكذرات پلت مان

آهكي  هايي از گل شدن آنها سبب جداشدن پوسته گل آهكي در معرض هوا قرار گيرد تركهاي حاصل از خشك

ها از  پلت شبه. ورندآ  مانندي را بوجود مي هاي جداشده پس از فرسايش و گردشدن ذرات پلت پوسته. گردد مي

ها همچنين از تبلور  پلت شبه. آيند هاي جلبكهاي سبز نيز بوجود مي شدن ساير قطعات آهكي بر اثر فعاليت ميكرايتي

  .باشند  ميmm٠٣/٠ تا mm١٥/٠اي بين  ها غالباً داراي اندازه پلت. آيند دوباره ساير قطعات آهكي بوجود مي

باشد، اين است كه مقاومت مكانيكي آنها كم است و  ها كم مي ه تعداد پلتهاي رسوبي قديم دليل اينكه در سنگ

  . دهند بر اثر  فشار شكل آنها محو و بصورت يكدست خود را نشان مي

  

  )Skeletal debris(هاي اسكلتي  ـ خرده٥

جنس اغلب اين . آيند ها به شمار مي قطعات فسيلي جزء آلوكم  

ونقل و  بعلت حمل. باشد سيليس ميقطعات اسكلتي از كربنات كلسيم و 

مرجانها . شوند ناميده مي) آلوكم(جابجايي در محيط رسوبي تحت عنوان 

(Coral)هاي جلبكي كه به كف   يا ساختمانهاي حاصل از فعاليت

ها نبوده و  حركت هستند، جزء آلوكم زيست خود چسبيده و بي محيط

  .آيند جزء دسته ديگري از سنگها به شمار مي
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   (Orthochemical components)) عادي(ات رسوبي شيميايي برجا ذر. ج

ونقل بوده و در داخل  رسوبات شيميايي برجا يا ارتوكم، شامل تمام رسوبات آهكي است كه فاقد آثار حمل  

  :مهمترين اين دسته از رسوبات عبارتند از. شوند حوضه رسوبي يا در داخل سنگ تشكيل مي

  هاي آهكي ـ گل١ •

 شفاف ـ كلسيت٢ •

 

  هاي آهكي ـ گل١

فولك اين ذرات ريز آهكي را .  ميكرون است١ـ٤هايي ساخته شده كه قطر آنها بين  اين نوع آهك از دانه   

. دهد رنگي در مقاطع نشان مي اي كم شفاف بوده و غالباً رنگ قهوه ميكرايت عمدتاً نيمه. ميكرايت ناميده است

دار يا آراگونيت ساخته شده در حاليكه در رسوبات قبل از پلئيستوسن  هاي آهكي عهد حاضر از كلسيت منيزيم گل

(Pleistocene)بعضي از . هاي آهكي منشا بسيار متنوعي دارند گل. منيزيم تبديل شده است  غالباً به كلسيت كم

گلهاي بعضي از . اند كنند كه اكثر گلهاي آهكي از آنها تركيب يافته موجودات زنده ذرات آهكي ريزي ترشح مي

هاي از منشا زير حاصل  بطور كلي گل. شوند آهكي از خردشدن مكانيكي ذرات در حد ماسه يا بزرگتر حاصل مي

  :شوند مي

  .آورند ـ سايش مكانيكي فسيلها كه بر اثر سايش ذرات ريزي از آنها خارج و گلهاي آهكي را بوجود مي١

جلبكهاي آهكي كه پس از مرگ جلبك آزاد ـ توليد سوزنهاي آراگونيتي در داخل بافت بدن بعضي از ٢

  .شوند مي

 تشكيل و منيزيمپركلسيت ـ رسوب شيميايي كه در محيط اشباع از كربنات كلسيم بلورهاي ريز آراگونيت و ٣

  .آيد از تجمع آنها گلهاي آهكي بوجود مي
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ذرات كوچكتر از تر كه از خردشدن سنگهاي آهكي قبلي كه باعث آزادشدن  ـ  فرسايش سنگهاي آهكي قديمي٤

µشود  مي٤.  

  

  )Sparty calcite cement(ـ سيمان كلسيتي شفاف ٢

 ميكرون است و با داشتن بلورهاي ١٠هايي ساخته شده كه قطر آنها برابر يا بيشتر از  اين نوع كلسيت ازدانه

  .گردد تر و وضوح بيشتر از آهك ميكرايتي متمايز مي درشت

البته . كند  معمولاً در طي مراحل دياژنز بصورت سيمان حفرات موجود در رسوبات را پر ميكلسيت شفاف

  . نيز باشد) ـ انيدريت دولوميت(تواند از سيليس  جنس سيمان مي
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  Maturity) بلوغ(مچوريتي                                  
  

مورد بررسي قرار  دو جنبه  از رسيدگي است كهيكي از خواص مهم سنگهاي رسوبي خاصيت مچوريتي يا

  . ميگيرد

 (Compositional maturity)شناسي يا تركيبي  مچوريتي يا بلوغ كاني. الف

  (Textural maturity)مچوريتي يا بلوغ بافتي . ب

  

  (Compositional maturity)شناسي يا تركيبي  مچوريتي يا بلوغ كاني. الف

ركيبي يعني اينكه كانيهاي موجود در سنگ از نوع كانيهاي مقاوم هستند يا از نوع شناسي يا ت مچوريتي كاني  

سنگها از نوع  حاوي مقدار زيادي ذرات رسوبي ناپايدار نظير خرده) ايمچور(يك سنگ رسوبي . هاي نامقاوم كاني

در جائيكه سنگ . شود ميباشد اگر مقدار كوارتز فراوان باشد آنگاه اين سنگ تحت عنوان مچور خوانده  نامقاوم مي

توان توسط  مچوريتي تركيبي را مي. شود  بكار برده مي(Super mature)كاملاً از كوارتز تشكيل شده باشد واژه 

سنگهاي   در مقايسه ماسهساين اندي.  بيان كرد)سنگها خرده+ فلدسپات( به مقدار )چرت+ كوارتز(هاي  نسبت دانه

  .باشد مختلف مفيد مي

�س��ت
�س�#�ه�ي��د�
$�تآ	ار��

+
  مچوريتي تركيبي= +

  
كننده فرايندهاي هوازدگي در ناحيه منشا و درجه و ميزان حركت مجدد و  اساساً مچوريتي تركيبي منعكس   

بيشتر . اند  هستند در نزديكي منشا قرار گرفتهربطور مشخص رسوباتي كه از نظر تركيبي ايمچو. ونقل است حمل

رسوبات سوپر مچور محصول هوازدگي شديد بوده و . له اين مثالها هستنداي و يخچالي از جم رسوبات رودخانه

  :شود كه عبارتند از مچوريتي تركيبي توسط فاكتورهاي چندي كنترل مي. ونقل طولاني بوده است مسير حمل
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  ـ نوع سنگ و ذرات موجود در ناحيه منشا •

  وهواي ناحيه منشا ـ آب •

  محيط رسوبي بهنشاونقل رسوبات از محيط م ـ طول يا زمان حمل •

شناسي يا تركيبي به خصوصيات محيط منشا وابستگي زياد داشته و  عقيده بر اين است كه درجه مچوريتي كاني

  .شود ونقل بهتر مي به مقدار كمتري در ضمن حمل

  

  (Textural maturity)مچوريتي يا بلوغ بافتي . ب

 تحت تاثير انرژي مكانيكي امواج و کهيهنگامسوب مچوريتي بافتي نشان دهنده تغييرات بافتي است كه يك ر  

  .كند گيرد، تحمل مي ونقل قرار مي حمل

  :شود مچوريتي بافتي توسط سه عامل زير سنجيده مي

  بصورت ماتريكس در داخل سنگ ) رس(ريز  ـ وجود يا عدم وجود مواد دانه١

  هاي آواري ـ جورشدگي دانه٢

  هاي آواري ـ گردشدگي دانه٣

گيرند با افزايش مقدار و تاثير انرژي  رسوبات تحت تاثير انرژي مكانيكي امواج و جريانات قرار ميهمچنانكه   

گردند و به  ها گرد مي شوند و در انتها دانه هاي فوق جور مي ابتدا خميره رسي از بين ذرات خارج شده سپس دانه

  :كنند  زير را طي ميلترتيب مراح

  )Immature stage(ـ مرحله نارس يا ايمچور ١
  .باشند دار مي ماتريكس تخريبي داشته و ذرات رسوبات جورنشده و زاويه% ٥رسوبات بيش از 

  
  )Sub mature stage(مچور  رسيده يا ساب ـ مرحله نيمه٢

  . باشند ماتريكس دارند ولي ذرات رسوبات هنوز جورنشده و گردنشده مي% ٥رسوبات كمتر از 
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  (Mature stage)ـ مرحله رسيده يا مچور ٣
  .ـ ذرات كاملاً جورشده ولي گردشده نيستند كم رسوبات حاوي ماتريكس خيلي

  

  (super mature stage)ـ مرحله خيلي رسيده يا سوپر مچور ٤
  .رسوبات فاقد ماتريكس هستند و ذرات كاملاً جورشده هستند

  

  
  جورشدگي

  

  
  گرد شدگي
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چون تكامل . ادن شرايط فيزيكي محيط رسوبي استمچوريتي بافتي يكي از بهترين خصوصيات براي نشان د

در حقيقت مچوريتي . شود مچوريتي بافتي بستگي به انرژي مكانيكي دارد كه در محيط رسوبي به رسوب وارد مي

، جورشدگي و سايش )رس(كردن ذرات ماتريكس  بافتي يك مقياس است براي نشان دادن تاثير محيط در خارج

كند عامل مهمي در  نيكي محيط رسوبي و مدت زمانيكه اين انرژي بر رسوبات اثر ميانرژي مكا   .ذرات تخريبي

مثلاً يك سيل يا جريان توربيدتي ممكن است مقدار زيادي انرژي در ضمن حركت . مچوركردن رسوبات است

د، باش شوند، مقدار جورشدگي كم مي ولي وقتيكه رسوبات بر جاي گذاشته مي. رسوبات به رسوبات وارد كند

چونكه حجم رسوبات انباشته شده زياد بوده ولي برعكس امواج روي ساحل رسوبات را دائماً از ساحل به دريا و 

  .كنند از دريا به ساحل و در نتيجه جزرومد و طوفانها و تغييرات فصلي حمل كرده و آنها را جور مي

يكي اعمال شده بر روي رسوبات پس از بنابراين درجه بلوغ در هر محيط رسوبي بستگي به مقدار انرژي مكان  

ونقل رسوب از  از سوي ديگر انرژي بكار رفته در هنگام حمل. استقرار نهايي آنها در حوضه رسوبي مذكور دارد

تصور . مثلاً جريانهاي سيلابي كه ذكر شد. محل منشا تا حوضه رسوبي نقش چنداني در بلوغ رسوبات ندارد

. كند دهد و تغييرات دياژنتيكي بعدي را بيان مي  محيط رسوبي اوليه را نشان ميشود كه مچوريتي بافتي شرايط مي

هايي كه يا در آن  هاي مردابي يعني محيط هايي نظير دشت سيلابي يا محيط بطور كلي رسوبات نابالغ در محيط

، بعد از گيرد و در نتيجه شانسي براي روبروشدن با انرژي مكانيكي محيط رسوبگذاري به سرعت انجام مي

  نشان رسوبات خيلي بالغ. شوند نشين مي گذاري ندارند، يا اينكه در محيطي كه انرژي محيط پايين است ته رسوب

هاي شني محلي كه انرژي دائماً در روي  هاي با سايش خيلي شديد مثل سواحل يا تپه دهنده رسوبگذاري در محيط

ه در تعيين درجه مچوريتي بافتي اثر دارد، پايداري يا ناپايداري يك عامل مهم ديگر ك. باشد كند، مي ها عمل مي دانه

نشيند، رسوبات  هايي كه بطور سريع فرو مي هاي تكتونيكي شديد و ژئوسنكلينال معمولاً فعاليت. تكتونيكي است

. دشو مي) سوپر مچور(ولي پايداري تكتونيكي محيط رسوبگذاري باعث ايجاد رسوبات . كنند ايجاد مي) ايمچور(
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آيد كه محيط خيلي بيشتر  ولي به نظر مي. بنابراين محيط رسوبگذاري و تكتونيك هر دو در تكامل مچوريتي موثرند

كننده نوع مچوريتي بافتي است و تكتونيك  در حقيقت محيط رسوبي عامل مستقيم تعيين. بر روي مچوريتي اثر دارد

كند كه چه نوع محيط رسوبي در يك ناحيه   ميدر اصل تكتونيك مشخص. گذارد بطور غيرمستقيم تاثير مي

  .بخصوص وجود خواهد داشت

   :گيرد  براي تعيين بلوغ بافتي مراحل زير انجام مي  

  .كنند در اينجا دو حالت دارد ـ درصد رس را تعيين مي١

  .باشد رسوبات ايمچور هستند% ٥مقدار رس بيشتر از . الف    

  .كنيم اجعه ميبه مرحله دوم مر% ٥كمتر از . ب     

  

  .كنيم ـ ميزان جورشدگي سنگ را تعيين مي٢

  .باشد مچور مي بالغ يا ساب  باشد، بافت سنگ نيمه٥/٠ φاگر جورشدگي بسيار خوب نباشد يا بزرگتر از . الف  

  كنيم باشد به مرحله بعدي مراجعه مي ٥/٠ φاگر جورشدگي بسيار خوب باشد و مقدار آن كمتر از . ب   

  

  .كنيم گيري مي ـ ميزان گردشدگي ذرات را اندازه٣

سنگ مچور و بالغ )  در مقياس پاور باشدφ٣كمتر از (دار باشند  دار تا بسيار زاويه زاويه ها نيمه اگر دانه. الف  

  .است

قسمت عمده سنگ را تشكيل دهد در اينصورت ) ٣ φبزرگتر از(شده گردشده تا بسيار گرد ها نيمه اگر دانه. ب  

  .باشد سنگ بسيار بالغ يا سوپرمچور مي
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شود كه مسائل بافتي كه تاكنون بحث شده در بعضي از سنگها بطور معكوس انجام  بعضي اوقات ديده مي

 گرد كوارتز در يك ماتريكس رسي قرار دارند، يا اينكه  هاي كاملاً  مثلاً دانه.(Textural inversion) رديگيم

  . هاي خيلي جورنشده ولي كاملاً گردشده تشكيل شده است رسوب از دانه

  

  
  
  
  
  
  
  

---  
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  :گيرد معكوس شدن عوامل بافتي در اثر يكي از عوامل زير انجام مي

  .هاي متفاوت با هم مخلوط شوند ـ موقعي كه محصولات در محيط با انرژي١

ثلاً ذرات گردشده و همچنين جورشده ماسه ممكن است در يك ماتريكس رسي قرار داشته باشد اين حالت م

طوفانها يا باد به  ـ توسط امواج) انرژي بالا(اي  بارها يا سدهاي ماسه افتد كه ذرات ماسه از معمولاً موقعي اتفاق مي

  . ط مخلوط شونداين محي) رس(انرژي   حمل شده و با رسوبات كمرلاگون پشت با

  

مثلاً . ـ ممكن است رسوبات قديمي دوباره تخريب شوند، به حركت درآيند و رسوبات جديد را بسازند٢

نشست  انرژي همراه با ماتريكس رس ته  گرد از رسوبات قديمي منشا گرفته و بعد در يك محيط كم هاي كاملاً ماسه

  .پيدا كنند

  

شدن بافتي  كنند بعضي اوقات باعث معكوس يلي زياد عمل ميـ فرايندهاي مچوركننده كه در انرژي خ٣

اگر انرژي زياد باشد مچوريتي نابود . كلاً فرايندهاي مچوركننده در انرژي متوسط تا زياد موثر هستند. شوند مي

  .دار بوجود آورند مثلاً تحت انرژي زياد ممكن است ذرات رسوبي كاملاً گردشده بشكند و ذرات زاويه. شود مي
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  هاي رسوبي بندي سنگ طبقه

  

  .شود بندي در سنگهاي رسوبي پيشنهاد مي دو نوع طبقه

  (Descriptive Classification)بندي توصيفي  ـ طبقه١

  .باشد نظر نميد بندي منشا سنگها م بندي براساس تركيب و بافت سنگ بوده، در اين نوع تقسيم اين طبقه

  (Genetic Classification)بندي ژنتيكي يا زايشي ـ طبقه٢

 اطلاعات ،بندي بايد در مورد منشا در اين طبقه. باشد بندي براساس شرايط و محيط تشكيل سنگ مي اين طبقه

  .كافي موجود باشد

  

 توصيفي بايد از عناصر ببندي خو يك تقسيم. باشد  دارا ميهايي از هر دو را بنديهاي ارائه شده، بخش اكثر طبقه

بندي كلي سنگهاي رسوبي توسط  با استفاده از اين خصوصيات تا به حال سه تقسيم. ده كندمهم ژنتيكي هم استفا

  :سه نفر پيشنهاد شده كه عبارتند از

  

  .بندي ژنتيكي است  كه بيشتر طبقه(Grabau)بندي گرابو  طبقه. الف •

  .بندي توصيفي  طبقه(Krinine)بندي كرينين  طبقه. ب •

 .بندي ژنتيكي و توصيفي است  كه طبقه(Folk)بندي فولك  طبقه. ج •
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ي سنگهاي رسوبي را و.  ارائه شده است١٩٠٤ ابتدا توسط گرابو در سال بندي ژنتيكي يا زايشي طبقه: الف 

  :بندي كرد بر مبناي طرز تشكيل آنها به دو دسته تقسيم

  

  (Exogenetic or Clastic Rocks)هاي اگزوژنتيك يا آواري  ـ سنگ١

اند و  دهنده آنها در اثر حمل و رسوبگذاري به حوضه رسوبي تشكيل شده يلک تشسنگهايي هستند كه ذرات

اين سنگها بنام آلوژنيك . در تشكيل اين سنگها اثر داشته است) خارج از حوضه رسوبي(عوامل خارجي 

(Allogenic)شود  يا انتقالي نيز ناميده مي.  

  

  (Endogenic)هاي آندوژنيك يا شيميايي  ـ سنگ٢

ستند كه در حوضه رسوبي در اثر رسوبگذاري مواد محلول در آب بصورت متبلور يا آمورف تشكيل سنگهايي ه

بندي را براي  ين طبقهاگرابو . نامند  يا درجا نيز مي (Autogenic)اين دسته از سنگها را بنام اتوژنيك . اند شده

و سنگهاي آذرين ) ها مثل گرانيت(لي سنگهاي آذرين هم بكار برده است و آنها را به دو صورت سنگهاي آذرين مح

  . بندي كرده است تقسيم) ها مثل توف(انتقالي 

  )١٩٠٤(بندي سنگها توسط گرابو  طبقه

  )آلوژنتيك(سنگهاي اگزوژنتيك 
  اپي كلاستيك  پيروكلاستيك

  )اتوژنتيك(سنگهاي آندوژنتيك 

  
  

سنگهاي 

يك و شيميايي بيوژن  )ها پيزوليت(پيروژنيك   آذرين
  )ها ها و تبخيري بيوليت(

  
  

سنگهاي 

  رسوبي

  

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ٤٢

هر يك از دو گروه بالا ممكن است تحت شرايط فشار و درجه حرارت كم مجدداً متبلور شده و يا توسط   

دياژنتيك  يسنگهادر چنين شرايط سنگ را بنام . كانيهاي ديگر عمل جانشيني در آنها صورت گيرد

(Diagenetic)ژنتيك   يا اپي(Epigenetic)چنانچه درجه حرارت و فشار زياد باشد، تغييرات شديد . نامند  مي

  .آيد گيرد و سنگهاي دگرگوني بوجود مي در سنگها صورت مي

  :شود كه عبارتند از بندي ديده مي نواقصي در اين طبقه

 يا هاي اگزوژنتيك، آندوژنتيك ـ سنگها ممكن است داراي چند منشا باشند، مثلاً از نظر منشا داراي بخش١

  .دياژنتيك باشد

گيرند در  بندي جزء سنگهاي شيميايي قرار مي دار مثل سنگهاي آهكي از طريق اين طبقه ـ سنگهاي فسيل٢

يك دسته از آنها جزء سنگهاي بيوشيميايي و دسته ديگر جزء سنگهاي . صورتيكه خود اين سنگها دو گروه هستند

  . باشند آواري مي

  

  )Krinine(بندي كرينين  طبقه. ب 

ايشان . شناسي قرار گرفته است بندي توصيفي است كه بر مبناي بافت و تركيب كاني بندي كرينين يك طبقه طبقه

نوع و مقدار درصد اين دو عنصر . معتقد بودند كه يك رسوب ممكن است مخلوطي از دو عنصر نهايي باشد

  .اين مثال داشت بصورت زير استتوان در  كند و تغييراتي را كه مي تركيب و طبقه آن سنگ را معين مي

  ماسه سنگ كربناته                                                                 
  

  ماسه سنگ خالص                                                                                       كربنات خالص
   

   كربنات ماسه دار                                                                    
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گويد كه فكر گرابو در تقسيم سنگها به آندوژنيك و اگزوژنتيك درست بوده است ولي در  بنابراين كرينين مي

اكثر موارد اين نوع رسوبات ممكن است بصورت مخلوط باشد و يك سنگ معمولاً داراي درصدي از هر دو 

گيرد  باشد آن سنگ جزء سنگهاي آواري قرار مي% ٥٠وقتي مقدار مواد آواري يك سنگ بيش از . ندرسوب هست

همچنين در تركيب يك سنگ ممكن است بيش از يك نوع ماده . باشد، جزء سنگهاي شيميايي% ٥٠وقتي كمتر از 

تايي  ، سه(Binary)بنديهاي دوتايي  توان تقسيم دهنده مي براساس تركيب مواد تشكيل. وجود داشته باشد

(ternary) و چهارتايي  (Quaternary)توان نشان داد هاي مختلف مي  داشت كه آنها را توسط قطب.  

  

                                ١٠٠        %       ٧٥%                   ٥٠%                   ٢٥                   ٠%  

  

  سنگ آهك

  

 
  
  
  آهك  سنگ

  ماسه دار

 
ماسه سنگ 
 آهكي
 

  

  
 
 
  ماسه سنگ

                       ٠                  %  ٢٥%                   ٥٠                    %٧٥               %١٠٠         

  
  

   سيستم تقسيم بندي دوگانه

    
  سيستم تقسيم بندي چندگانه
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  (Folk)بندي فولك  طبقه. ج

  
در . اسان بسيار مشهور آمريكايي است و كارهاي زيادي در اين زمينه عرضه داشته استشن فولك يكي از سنگ  

بندي  بنابراين طبقه. دهنده سنگ و هم منشا آنها را در نظر گرفته است بندي ايشان هم تركيب مواد تشكيل طبقه

  .ه استبندي توصيفي ژنتيكي است كه بر مبناي تركيب و منشا گذاشته شد فولك درحقيقت يك طبقه

كند كه مواد سازنده يك سنگ رسوبي از سه قسمت تشكيل شده است كه  پيشنهاد مي) ١٩٥٩(بطور كلي فولك 

  .هاي متفاوت در سنگ وجود دارد به نسبت

  (Terrigenous constituents)دهنده آواري يا تريجنوس  ـ اجزاء تشكيل١

ايش مواد خشكي سرچشمه گرفته و پس از اين نوع رسوبات از ذراتي تشكيل شده است كه از تخريب و فرس

نظير كوارتزـ فلدسپات، كانيهاي سنگين و كانيهاي رسي و تمام . نشين شده است  در داخل حوضه رسوبي ته حمل

  .شوند ذراتي كه از تخريب سنگهاي قديمي حاصل مي

  (Allochemical constituents)دهنده آلوكميكال  ـ اجزاء تشكيل٢

ا بيگانه است و در اينجا عبارتست از رسوباتي كه منشاء آنها يني غيرعادي عيوناني به م در زبان (Allo)آلو 

نشين شدن دوباره به حركت  شوند و بعد از ته نشين مي شيميايي و بيوشيميايي بوده و درون حوضه رسوبي ته

نظير اُاُليت، . باشد ها ميكردن آن بنابراين غيرعادي بودن آنها بدليل حركت مجدد و رسوب. كند درآمده و رسوب مي

  .ها ها و انتراكلاست ، پلت هاي اسكلتي خرده

  (Ortho chemical constituents)دهنده ارتوكميكال  ـ اجزاي تشكيل٣

 در زبان يوناني به معني عادي و واقعي است و شامل رسوباتي شيميايي است كه در درون (Ortho)ارتو 

نظير سيمان . گيرد ي هيچگونه حركت و جابجايي در آن صورت نمينشين حوضه رسوب كرده و بعد از عمل ته
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 گروه ٥ سنگهاي رسوبي را به  دهنده سنگ،  فولك براساس نسبت درصد اجزاء تشكيل…كلسيتي و سيليسي و

  .شود  نشان داده مي(O-A-IO-IA-T)اند كه با علائم اختصاري   كرده تقسيم

T : نظير كنگلومراها و . دهند شناسي را تشكيل مي  چينهستونهاي% ٧٥تا % ٦٥سنگهاي تخريبي يا آواري كه

  .سنگها سنگها و گل ماسه

A : نظير سنگ. توان به آنها اختصاص داد شناسي را مي ستون چينه% ١٥ تا ٨سنگهاي شيميايي آلوكميكال كه   

  ).دار دار و يا اينتراكلسيت دارـ پلت اُاُليت(دار  آهك فسيل

O :آهك ريزبلور  نظير سنگ. دهد شناسي را تشكيل مي ستون چينه% ٨ تا ٢كميكال كه سنگهاي شيميايي ارتو

  .ـ انيدريدـ فسفات ـ چرت)ميكرايت(

  . را سنگهاي شيميايي خالص گويند O و Aسنگهاي گروه 

IA : شناسي را تشكيل  مقاطع چينه% ١٥ تا ١٠سنگهاي آلوكميكال ناخالص يا سنگهاي آواري ناخالص كه

  دار  هاي فسيل شيل. دار سنگهاي اُاُليتي يا فسيل اي يا ماسه دار ماسه آهك فسيل ر سنگنظي. دهند مي

IO : شناسي را تشكيل  مقاطع چينه% ٥ تا ٢سنگهاي ارتوكميكال ناخالص يا سنگهاي شيميايي ناخالص كه

  .دار آهك ريزبلور رس نظير سنگ. دهند مي

  . گويند  ميهاي شيميايي ناخالص  را سنگIO و IAسنگهاي گروه 
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  بندي عمومي سنگهاي رسوبي طبقه
  

  :بندي كرد  گروه عمده تقسيم٥توان به  سنگهاي رسوبي را مي

 Terrigenous Rocks) (ـ سنگهاي تخريبي١

  Carbonate Rocks)(ـ سنگهاي كربناته ٢

  Authigenic rocks)(شوند ـ سنگهايي كه درجا تشكيل مي  چرتشيميايي نظيرـ سنگهاي ٣

  Carbonaceous Rocks) (. سنگ مثل ذغال. ايي كه در داخل آنها كربن وجود داردـ سنگه٤

  Pyroclastic Rocks) (گردد هاي آتشفشاني برمي  فعاليتهدهنده آنها ب ذرات تشكيلمنشا كه  ي آذر آوارسنگهايي ـ٥

    

تشكل از كانيهاي كربناته و سنگهاي كربناته م. سنگها از نظر تركيب و همچنين منشا با يكديگر اختلاف دارند اين

 تبخيري نظير سولفات و نمك و سنگهاي يسنگهاسنگهاي اتوژنيك انواع مختلفي دارند و شامل . دولوميت هستند

  . باشدي مشيميايي ديگرمانند چرت

  يبي تخرسنگهاي. دار است متشكل از مواد كربنسنگ  مانند ذغال (Carbonaceous)سنگهاي 

(Terrigenous)اند ها مشتق شده  كانيهاي سيليكاته و ذرات تخريبي ديگر است كه از خشكي متشكل از.  

هاي  هايي است كه از فعاليت  متشكل از كانيهاي سيليكاته و شيشهPyrocalstic)(ي آذر آوارهاي سنگ

  .گيرند ولكانيكي منشا مي

 عنوان سنگهاي  تحت شده اند،دهنده آن از درون خود حوضه رسوبي مشتق  سنگهايي كه ذرات تشكيل 

(Intra Basinal Rocks)اند تحت  دهنده آن از خارج حوضه رسوبي مشتق شده  و سنگهايي كه ذرات تشكيل

  .شوند  ناميده مي (Extra Basinal Rocks)عنوان 
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Kind  Group  
١- Carbonate Rocks 

٢- Authogenic Rocks 

٣- Carbonaceous Rocks  

I- Intra Basinal Rocks  

٤- Terrigenous rocks  II- Extra Basinal Rocks  

٥- Pyroclastic rocks  III- Pyroclastic Rocks  

  
  

  )Extra Basinal Rocks(   سنگهاي با مواد منشاء گرفته از بيرون حوضه رسوبي

  or Clastic( يا تخريبييآوار هاي تحت عنوان سنگ) Extra basinal(اي  سنگهاي خارج حوضه

(Terrigenous در زبان يوناني . شوند ده مي ناميTerraبه معني خشكي (land) دهنده اين  ذرات تشكيل.  است

اندازه . شوند سنگها تحت تاثير هوازدگي و فرسايش سنگهاي موجود در بخشهاي خشكي پوسته زمين حاصل مي

  .باشد مي يا تخريبي (Terrigenous)بندي سنگهاي  دهنده اين سنگها بهترين ملاك جهت گروه ذرات تشكيل

  .بندي كرد توان سنگهاي رسوبي تخريبي را به انواع زير تقسيم دهنده مي  براساس اندازه ذرات تشكيل

  

  <.٢mm         ها ـ كنگلومرا يا برش تحت عنوان ردايت١

mm                        ها ها يا آرنايت سنگ ـ ماسه٢
16

1
2 −  

mm                        ها ها يا لوتايت سنگ ـ گل٣
16

1<   

  

-  
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Grain or particle size characteristics of common clastic 
sedimentary rocks.  Note rock names. 

Wentworth Size 
Scale 

Wentworth(١٩٢٢) 
Grain Size 
Name 

Rock Name 

>٢٥٦ mm Boulders 

٢٥٦ - ٦٤ mm  Cobbles 

٦٤ - ٤ mm Pebbles 

٤ - ٢ mm Granules 

Conglomerate 
(rounded clasts)  

Breccia (angular 
clasts) 

٢ - ١ mm Very 
coarse sand 

١ - ٠,٥ mm Coarse 
sand 

٠,٥ - ٠,٢٥ mm Medium 
sand 

٠,٢٥ - ٠,١٢٥ mm Fine sand 

٠,١٢٥ - ٠,٠٦٢٥ mm Very fine 
sand 

Sandstone  
(e.g., quartz arenite, 

arkose, lithic sandstone) 

٠,٠٦٢٥ - ٠,٠٠٣٩ mm Silt Siltstone 

<٠,٠٠٣٩ mm Clay 
Shale, Mudstone, 

Claystone 

  
G :كنگلومرا  

mG : كنگلومراي گلي  
mSG :دار اي و گل كنگلومراي ماسه  

gM : گلسنگ كنگلومرايي  
gMS :سنگ گلي كنگلومرايي ماسه  

gS :ييسنگ كنگلومرا ماسه  
(g)SM :اي كمي كنگلومرايي گلسنگ ماسه  
(g)MS :سنگ گلي كمي كنگلومرايي ماسه  

(g)S :سنگ كمي كنگلومرايي ماسه  
M : ،گلسنگSM :اي،  گلسنگ ماسه  
S :سنگ،  ماسهMS :سنگ گلي ماسه  
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  ها ـ كنگلومراها و برش١
% ٣٠ها بيش از  در اين دسته از سنگ

ذرات .  استmm٢ذرات بزرگتر از 

دهنده اين سنگها در حد گراول  يلتشك

بوده و براساس درجه گردشدگي ذرات 

به دو دسته كنگلومراها و برش تقسيم 

% ٨٠هاي در حد گراول بيش از  اگر دانه. باشد در كنگلومراها برخلاف برشها گردشدگي ذرات خوب مي. شوند مي

باشد، سنگ را % ٨٠قدار گراول كمتر از اگر م. گويند ذرات سنگ را تشكيل دهد اين نوع سنگ را كنگلومرا مي

).  ماسه است ذرات در حدهاي ماتريكس دانه(اي   دسته كنگلومراي ماسه٣براساس مقدار گراول و نوع ماتريكس به 

 حدماتريكس ذرات در(و كنگلومراي گلي ) ماتريكس ذرات در حد ماسه و گل است(اي گلي  كنگلومراهاي ماسه

  .كنند اري مينامگذ) باشند اندازه گل مي

  

  ها بندي كنگلومراها و برش طبقه
  

  :شوند بندي مي هاي مختلف طبقه ها از جنبه اين سنگ

  دهنده بندي براساس تركيب قطعات تشكيل ـ تقسيم١

  . توان نامگذاري كرد هاي زير مي براين اساس اين قبيل سنگها را براساس نوع قطعات تشكيل به نام

Ignirudite:   باشدآذرين تشکيل دهنده سنگ، راتجنس ذهنگامي که   
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Phyllorudite:   تشکيل دهنده سنگ، دگرگوني باشدجنس ذراتهنگامي که   

Sedrudite : تشکيل دهنده سنگ، رسوبي باشدجنس ذرات هنگامي که   

  

  )مچوريتي تركيبي(دهنده  بودن جنس قطعات تشكيل بودن يا مختلف بندي براساس يكسان ـ تقسيم٢

  .توان تشخيص داد دسته كنگلومرا مي براين اساس دو 

  Oligo mictic): اليگوميكتايت(كنگلومراي منوژنيك . الف

  .باشد هاي تشكيل دهنده همه از يك جنس مي سنگ دراين دسته قلوه

  Poly mictic) ميكتايت پلي(ژنيك  كنگلومراي پلي. ب

  

  راي آهكيدار يا كنگلوم بندي براساس نوع سيمان نظير كنگلومراي آهن ـ تقسيم٣

ونقل يافته يا در آن محيط انباشته  بندي براساس عامل يا محيطي كه گراولها در آنها حمل ـ تقسيم٤

  :كنگلومراهاي زير شناخته شده استدگاه ين دياز ا.اند شده

  

  (Intraformational Conglomerate)تشكيلاتي  كنگلومراي بين. الف

  : شوند قطعات اين كنگلومرا به دو طريق ايجاد مي  

 ،شوند  شدن قطعات رسوبي زيرين خود در اعماق دريا بر اثر جريانهاي زيردريايي تشكيل مي  از طريق كنده-

شوند و با غلتيدن در مكان  شده از جاي كنده مي به اين ترتيب كه بر اثر جريانهاي زيردريايي رسوبات تشكيل

سنگهاي اين كنگلومراها  جنس قلوه. كنند  و رسوب مينشين پس از آرامش جريان از نو ته. كنند سائيدگي پيدا مي

  اي با سختي كم، نظير سنگ آهك استه مربوط به سنگ
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كند و در   راه دوم براي ايجاد اين قطعات بدين صورت است كه در بعضي موارد آب بطور موقت پسروي مي-

و در آنها تركهايي ايجاد درمجاورت هوا خشك شده . آيند  نزديك به ساحل از آب بيرون مياتنتيجه رسوب

شود كه ممكن است اين قطعات كمي انتقال  دار قطعاتي توليد مي هاي ترك بر روي لايها ي دربا پيشروي آب. شود مي

  . اي ايجاد كند يافته و كنگلومراي نازك لايه

  

  اي اي، درياچه كنگلومراي سيلابي، رودخانه. ب

 چون .باشد ها كاملاً متفاوت مي سنگ  است و تركيب قلوهmm٢اين كنگلومراها داراي رسوبات با قطر بيش از 

بنابراين . توان در آنها مشاهده كرد هاي مختلف را مي  ذرات با مقاومت، اند ونقل زيادي را متحمل نشده حملذرات 

اده شناسي د اي كم است كه فرصت انتخاب كاني دهنده اين كنگلومراها به اندازه كيفيت انتقال در عناصر تشكيل

  . نشده است

  

  اي كنگلومراي كوهپايه. ج

پوشاند و  شوند و سطح وسيعي را مي ها ديده مي هاي كوهها و در ابتداي مخروط افكنه اين كنگلومراها در دامنه

  .شود  ناميده مي(Fanglomerate)فانگلومرا اي نيز دارند كه تحت عنوان  ضخامت قابل ملاحظه

  

 Basal Transgerssive Conglomerateاي  كنگلومراي قاعده. د

 اين . دهنديل ميتشکكنگلومراهايي هستند كه لايه زيرين رسوبات دريايي را در نقاطي كه پيشروي وجود دارد 

. كنگلومراها نشانه خط ساحلي قديمي هستند كه بتدريج متناسب با زمان به سمت خشكي تغيير مكان كرده است

 محيط ساحلي انرژي زياد حاكم است، داراي استحكام زياد و قطعات در اين دسته كنگلومراها بخاطر اينكه در
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هاي سخت نظير  هاي مربوط به سنگ سنگ روند و فقط قلوه باشند و قطعات ناپايدار از بين مي مرتب شده مي

  .دهند كوارتزيت و چرت بيشترين جنس مواد را تشكيل مي

  هاي يخچالي كنگلومرا و برش. ه

. ها داراي قطعات نسبتاً بزرگ هستند كه در خميره رسي قرار دارند تيليت. نامند  ميرسوبات يخچالي را تيليت

. هاي بسيار كوچك متغير است ها داراي عناصر مختلفي هستند كه بزرگي آنها بين قطعات بسيار بزرگ تا دانه تيليت

  .شوند غالباً در مناطق يخچالي به فراواني يافت مي

   

  دهنده نشست قطعات تشكيل ها بر مبناي بافت و تركيب منشا و محيط ته و برشبندي كنگلومراها  ـ تقسيم٥

بندي  چون يك طبقه. درشت است هاي رسوبي دانه بندي براي سنگ بندي به نظر بهترين تقسيم  اين تقسيم

  :بندي كرد توان به ترتيب زير تقسيم ها را مي است و بر اين اساس كنگلومراها و برش) ـ ژنتيكي توصيفي(

  اند قطعات در اثر عوامل عادي رسوبي منشا گرفته. الف

بنابراين تحت تاثير آب و باد وجابجايي و . ونقل و تشكيل قطعات رسوبي است در اينجا تاكيد بر روي حمل

  .دهند رسوبگذاري و تحت دياژنز قرار گرفته و سنگ را تشكيل مي

 ماتريكس پرشده كه هم جنس قطعات درشت دهنده يا توسط در اين دسته فضاهاي خالي بين ذرات تشكيل

اين دسته را بر . است ولي اندازه آنها كوچكتر است و يا توسط سيماني از جنس سيليس يا كربنات پرشده است

  .كنند بندي مي  باشند به ترتيب زير تقسيم حسب اينكه در داخل يا خارج حوضه رسوبي منشا گرفته

اند كه خود داراي تقسيمات زير  رج حوضه رسوبي منشا گرفتهدهنده كنگلومرا از خا ـ قطعات تشكيل١

  .هستند
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A :يعني به نسبت . است% ١٥و مقدار خميره كمتر از راي چهارچوب متصل هستند اكنگلومراهايي كه د

اين دسته از . خورد ره چهارچوب سنگ بر هم نميميباشند و با برداشتن خ سنگ مي بيشتري داراي قطعات قلوه

اين دسته از كنگلومراها توسط . نامند  مي(Orthoconglomerate)را كنگلومراي معمولي يا كنگلومراها 

ً زياد، نظير جريانهاي  دهنده آبهاي متلاطم و پرانرژي با سرعت نسبتا اند و نشان جريانهاي معمولي آب تشكيل شده

  .اي و دريايي هستند رودخانه

بندي  شايي هستند يا چندمنشايي، اين كنگلومراها را تقسيماز نظر مچوريتي تركيبي اينكه آيا قطعات يك من

  .كنند مي

Aكنگلومراهاي اليگوميكتايت : ١(Oligomictic conglomerate)  

اند و  سنگ پايدار نظير كوارتز و چرت تشكيل شده اين دسته از كنگلومراها از يك يا حداكثر، دو نوع قلوه

بين قطعات را اكثراً سيمان . هستند)  جورشده و تميز، گردشده(ها  سنگ قلوه. است% ١٠پايدار كمتر از  اجزاي نيمه

  .عمق هستند اي ساحلي، دريايي كم اين دسته از كنگلومراها، معمولاً جزء كنگلومراهاي قاعده. پركرده است

Aميكتيك  كنگلومراهاي پلي: ٢(Polymictic conglomerate)  

ها از  سنگ قلوه. قطعات ناپايدار دارند% ١٠ هستند، بيش از كنگلومراهاي با قطعات ناپايدار و چندمنشايي

آذرين دروني، بيروني، (سنگها مخلوطي از قطعات خيلي درشت از منشا   قلوه مثلاً. باشند هاي متفاوت مي جنس

اين دسته . دار هستند ها داراي جورشدگي ضعيف تا متوسط و زاويه سنگ قلوه. هستند) آهكي، دگرگوني رسوبي، 

محيط تشكيل اين كنگلومراها . اي است خميره از ماتريكس رسي و ماسه. لومراها نسبت به بقيه فراوانتر هستندكنگ

پايدار نشانه شرايط غيرعادي فرسايشي  سنگهايي نيمه وجود قلوه. اي و دلتايي هستند هاي رودخانه بطور كلي محيط

  . حلي زياد در ناحيه منشا استهاي م هاي سريع و وجود برجستگي است كه دليل بر بالاآمدگي
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B : مقدار .است% ١٥كنگلومراها يا برشها داراي چهارچوب منفصل كه مقدار ماتريكس در آنها بيش از 

ها در داخل خميره شناور هستند و با  سنگ يعني در حقيقت قلوه. سنگهاي موجود در آنها كم است قطعات قلوه

هايي هستند كه   در حقيقت اين دسته از كنگلومراها، گلسنگ.خورد برداشتن ماتريكس چهارچوب سنگ بهم مي

 يا (Para conglomerate) پاراكنگلومرا اين دسته از آنها را . سنگ در آنها پراكنده است مقداري قلوه

  .نامند هاي كنگلومرايي مي سنگها يا گلسنگ دياميكتايت يا رس

  :شود  مي ر يا بدون لامينه باشد، بصورت زير تقسيمدا اين دسته از كنگلومراها بر حسب اينكه خميره لامينه

Bدار پاراكنگلومراي با ماتريكس لامينه: ١  

نشست  ته) گل( و رس  هاي آرام و ساكن ذرات سيلت آيند كه در محيط ها بدين ترتيب بوجود مي اين قبيل سنگ

  . افتد هايي در داخل اين رسوبات مي سنگ يابند و در همين ضمن قلوه مي

Bهايي با ماتريكس بدون لامينه اراكنگلومراها يا دياميكتايتپ: ٢  

دهنده ذرات اين كنگلومراها اين  دهد و بر حسب عامل رسوب اي نشان نمي در اين دسته ماتريكس از خود لامينه

. شوند هاي غيريخچالي يا تيلوئيدي تقسيم مي ها و دياميكتايت هاي يخچالي يا تيليت دسته به دياميكتايت

تيلوئيدها تحت تاثير جريانهاي زيرآبي . هايي هستند كه داراي منشا يخچالي هستند هاي يخچالي گلسنگ كتايتديامي

  .شوند نظير جريانهاي آشفته زيردريايي يا جريانهاي توربيديتي حاصل مي

  

  .اند دهنده كنگلومرا و برش از داخل محيط رسوبي منشا گرفته ـ قطعات تشكيل٢

تشکيل مي و همزمان با رسوبگذاري (Intra formational)اي  داخل حوضه در هاكنگلومرااين دسته از 

شده، در زير آب در اثر طوفان يا در اثر جريانهاي زيردريايي و  ينصورت كه قطعات از رسوب تازه تشكيلبد.  شوند
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 و دوباره رسوب شوند شدن آنها جدا مي تكه شدن رسوبات و تكه يا در اثر بيرون آمدن از رسوبات از آب و خشك

  .كنند مي

  اند قطعات در اثر عوامل غيرعادي رسوبي منشا گرفته. ب

A :اند قطعات از شرايط فيزيكوشيميايي حاكم در محيط نشات گرفته.  

اند بدون   شده نامند كه در محل تشكيل دار هستند و آنها را برشهاي دروغي مي قطعات اين دسته بيشتر زاويه

شوند  ها مي عواملي كه باعث ايجاد اين دسته از كنگلومراها و برش. انيكي جابجا شده باشنداينكه در اثر عوامل مك

بيشتر تغييرات دياژنتيكي ناقص هستند مثل . نامند  مي(Auto breciation)خودي  شدن خودبه عوامل برشي

ها دوباره متبلور  تمثلاً وقتي كه يك ميكرايت در بعضي قسم. جانشيني كلسيت توسط دولوميت، يا تبلور مجدد

خوردن سنگها در اثر حرارت در  شدن ژل كلوئيدي و ترك شوند و يا در اثر خشك شده و تبديل به اسپارايت مي

  .وروز شب

B :شوند قطعات در اثر عوامل تكتونيكي ايجاد مي:  

. تونيكي استخودي در اثر فشارهاي تك شدن خودبه در اين دسته برشي. دار هستند قطعات اين دسته نيز زاويه

هاي  گيرد و يا برش ها در اثر حركاتي كه در امتداد سطوح گسلي صورت مي شدن و خردشدن سنگ مثلاً برشي

اي كه بين طبقات نامقاوم پلاستيك قرار  خوردگي شديد طبقات نازك و شكننده خوردن كه از چين حاصل از چين

هاي حاصل  برش. آيند  ميلونيتي شدن سنگ بوجود ميدر حقيقت قطعات در اثر خردشدن و يا. آيد گرفته بوجود مي

  .  گويند(cataclastic brecia)هاي كاتاكلاستيك  ها را برش از چين خوردن لايه

C :شوند هاي ولكانيكي ايجاد مي قطعات در اثر فعاليت :  
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ركت به علت ح. باشد بر اثر حركات مواد مذاب بخش فوقاني سرد  و بخش دروني ماگما همچنان گرم مي

قطعات سخت ) توسط بخش گرم و مايع مياني(اي ايجاد شده  العاده ماگما و مقاومت قسمت فوقاني فشار فوق

  .آورند هاي جرياني را بوجود مي بالايي خرد و برش

شدن است مواد موجود در دهانه را خرد كرده و بشكند و ايجاد برشهاي  ممكن است ماگمايي كه در حال خارج

  . گويندآگلومراهاي حاصل را كه منشا آذريني دارند  برش. اي را نمايد توده

D :شوند سنگها ايجاد مي قطعات در اثر برخورد شهاب:  

د هاي روي زمين را خرد كرده و خو گكنند و سن سنگها با سرعت زياد برخورد مي در مناطقي كه شهاب

ها   برشهاي حاصل از برخورد شهابسنگكنند كه آنها را ميتوليد ي را ي برشهاوشوند  سنگها نيز خرد مي شهاب

(impact brecia)گويند .  

E :اند قطعات در اثر ريزش حاصل شده:  

كنند كه از  هاي بالايي شكسته شده و بطرف پايين سقوط مي گاهي اوقات در يك سطح شيبدار قطعاتي از سنگ

 (slump Brecia)صل از ريزش شود كه برشهاي حا تجمع آنها در پايين سطح شيبدار، برشهاي ريزشي ايجاد مي

  . شوند خوانده مي

F :اند هاي تبخيري زيرين حاصل شده قطعات بر اثر انحلال لايه:  

اين در صورتي است كه بين طبقات رسوبي يك لايه تبخيري مثل نمك وجود داشته باشد كه بر اثر انحلال 

كنند كه  هايي مي قوط كرده و ايجاد برششود و طبقات رسوبي بالايي به سمت پايين س نمك فضاي خالي ايجاد مي

   (Solution-collaps Breccia). شوند هاي حاصل از انحلال خوانده مي برش

  .كند بندي مي ـ تركيب و منشا به صورت زير طبقه  سنگهاي كنگلومرايي را براساس بافت(Selley١٩٨٨)سلي 

 
 

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ٥٧

                          -Ortho conglomerate 
                             
١. Texture-      -Para conglomerate 

 
 
                                 -Poly mictic 
٢. Composition -      -Oligo mictic 

 
                      -Intra formational  
٣. Source  -Extra formational 

  

  (Sand stone)سنگها  ماسه ٢-   
رات تشكيل دهنده اين دسته از سنگهاي اندازه ذ

بوده و بدين ) mm٢  تا٦٢٥/٠(رسوبي در حد ماسه 

هاي  فراواني كاني. نامند سنگ مي جهت آنها را ماسه

موجود در سنگ، به سه عامل فراواني، پايداري مكانيكي 

  . و پايداري شيميايي بستگي دارد

ه هاي زيادي ارائ بندي سنگها طبقه در ارتباط با ماسه

  .ره كردا اشفولك  و پتي جاناز مهمترين طبقه بندي ماسه سنگها مي توان به طبقه بندي آقايان . شده است

  

  )١٩٧٥(طبقه بندي پتي جان

دو دسته كلي )  يا خميرهماتريكس(بر حسب ميزان در صد رس ) ١٩٧٥( در سال جان پتيبندي  طبقهدر 

خميره از يكديگر % ١٥ با بيش از وكهاميره يا ماتريكس و خ% ١٥با كمتر از ها  آرنايتسنگ تحت عنوان  ماسه

  .شوند تفكيك مي
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  :شود كه عبارتند از  سه گروه تشخيص داده مي در دسته آرنايت

  

  
 

 

  كوارتز خالص% ٩٥با بيش از ) Quartz arenite(ها  كوارتز آرنايتـ  •

  .سنگ است يش از خردهفلدسپات كه مقدار فلدسپات در آنها ب% ٢٥ بيش از (Arkose)ـ آركوزها  •

  . سنگ است خرده% ٢٥ كه داراي بيش از (Lithic Arenite)ها  آرنايت ـ ليتيك •

  
  براي تعيين نام و محل گروههاي حدواسط در دياگرام از اسامي حدواسط نظير ليتيك ارنايت ناخالص 

 (sublithic arenite) يا آركوز ناخالص (subarkose)شود  استفاده مي .  

  شوند كه مهمترين آنها  به گروههاي كوچكتري تقسيم مي) ها وكي(ماتريكس % ١٥ي با بيش از سنگها ماسه

 هاي ليتيكي گريواكيك گروه تحت عنوان، . شوند ها به دو دسته تفكيك مي واك  هستند كه گريها واك گري

(Lithic grewacke)هاي فلدسپاتي واك گريسنگها از فلدسپات بيشتر بوده و ديگري   كه در آنها مقدار خرده 

(Feldespatic grewacke)باشد  بيشتر مي سنگ باشند، كه در آنها مقدار فلدسپات از خرده  مي.  
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باشد   مي(quartz wacke) وك كوارتزباشد تحت عنوان  تر مي گروه سوم كه نسبت به دو گروه قبلي كمياب

هاي  دهنده محيط جان نشان بندي پتي طبقه. بيشتر است% ٩٥هاي ديگر از  كه در آن نسبت كوارتز نسبت به دانه

براي مثال كوارتز . دهد شناسي نشان مي باشد، براي اينكه تركيب سنگها را از نظر كاني سنگها نمي رسوبي ماسه

اي انباشته شود و همچنين يك آركوز چه بسا در  ـ رودخانه ـ بادي هاي ساحلي  ممكن است توسط محيط آرنايت

بندي تاثيري  ها در اين طبقه نوع سيمان در آرنايت. اي و يا در سواحل درياها تشكيل گردد كنهاف هاي مخروط  محيط

باشد، شايد اكثر ماتريكس همزمان با  ها است معمولاً مشخص نمي منشاء ماتريكس كه از مواد اساسي وكي. ندارد

ها ناپايدار در طول  زيه دانهها انباشته شده باشد و بخشي از ماتريكس ممكن است حاصل تج رسوبگذاري دانه

  . دياژنز باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ٦٠

  ) ١٩٦٨(بندي فولك  طبقه
  . دهنده سنگ است هاي تشكيل بندي براساس درصد كاني اين طبقه

  

  
  

                                                                      
  . باشد هاي قديمي شامل چرت نمي بندي باشد، برخلاف بيشتر تقسيم تلف كوارتز ميشامل انواع مخ: Qقطب 

  .سنگهاي گرانيتي و گنيسي است شامل فلدسپاتهاي مختلف و همچنين خرده: Fقطب 

سنگ و  آهك، ماسه هاي ولكانيك، سنگ خرده ـ شيست  ـ ـ اسليت سنگها از قبيل چرت شامل انواع خرده: Rقطب 

  . غيره است

ـ گلاكونيت فسفاتها و  ـ سيمان شيميايي بندي كه براساس كانيهاي اصلي است، درصد ماتريكس اين طبقهدر 

  .گيرند هاي سنگين، ميكا و غيره را در نظر نمي ـ كاني ها فسيل

 كوارتزارنايت

 ساب اركوز ساب ليت ارنايت

 اركوز

 ليتيك اركوز

 فلدسپا تيك ليت ارنايت

 ليت ارنايت

 فيل ارنايت

 سد ارنايت ولكانيك ارنايت

  سندستون ارنايت

 چرت ارنايت كالك ليتايت

 فلد سارنايت

 فلدسارنايت پلاژيوكلاز
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 در سنگ آنها را به درصد تبديل كرده و بعد از تعيين درصدها نسبت RF و F-Qبنابراين پس از تعيين مقادير 

بين 
R

Fرا محاسبه كرده و اسم سنگ را در يكي از هفت گروهي كه در مثلث نشان داده شده است بدست آورد  .

  :اين هفت گروه عبارتند از

 )etQuartz areni(ـ كوارتزآرنايت ١

  .ذرات اصلي سنگ باشد% ٩٥بايد بيش از ) كوارتز (Qمقدار 

  )ub arkoseS(ـ ساب اركوز ٢

 باشد، نام R بيشتر از F قرار بگيرد، مقدار F درصد ذرات اصلي تشكيل دهنده سنگ در قطب ٢٥تا  ٥اگر بين 

  .گيرد سنگ در اين گروه قرار مي

  )Arkose(ـ اركوز ٣

ذرات آن را فلدسپات تشكيل داده و نسبت بين % ٢٥اركوز عبارت از سنگي است كه بيش از 
R

F از 
1

 بيشتر 3

  . است

  )Sublith arenite(ارنايت  ـ ساب ليت٤

سنگها بوده و مقدار آنها از فلدسپاتها بيشتر  دهنده سنگ از نوع خرده  درصد ذرات اصلي تشكيل٢٥ تا ٥اگر بين 

  . باشد نام سنگ در اين گروه است

  )Lith arenite(ارنايت  ـ ليت٥

 بوده و نسبت بين Rات آن در قطب ذر% ٢٥ سنگي است كه بيش از  ارنايت ليت
R

F از
3

  .  كمتر باشد1

  )Lithic arkose(ـ ليتيك اركوز ٦

در صورتيكه نسبت 
R

F بين 
1

 تا 1
1

  . گويند  باشد، سنگ را ليتيك آركوز مي3
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  )Feldspathic litharenite(ـ فلدسپات ليت ارنايت ٧

رود كه  اين واژه هنگامي بكار مي
R

Fبين 
3

 تا  1
1

  .  باشد1

توان مثلث كوچكتري تشكيل داد و برحسب نوع  سنگ مي ليت ارنايت، بسته به نوع خرده در سنگهاي ساب

اگر جنس . كنند تري پيدا مي هاي مشخص اين قبيل سنگها نام) ـ دگرگوني ـ ولكانيكي رسوبي(سنگ  دهخر

 و اگر جنس دگرگوني باشد، (Volcanic arenite) ولكانيك ارنايتسنگها از نوع ولكانيكي باشد سنگ را  خرده

 سدارنايت يا (sedimentary arenite) سديمنتاري ارنايت و اگر رسوبي باشد، (Phyll arenite) ارنايت فيل

Sed arenite)(ها از نوع سدارنايت  اگر نمونه. شوند  ناميده مي(Sedarenite)توان برحسب نوع   باشد مي

مثلث ديگري را ترسيم كرده و برحسب ) سنگي و شيلي ـ ماسه هاي آهكي سنگ ـ خرده چرت(سنگ رسوبي  خرده

هاي رسوبي از نوع آهكي باشد تحت  سنگ اگر بيشتر خرده. ها دادتري به آن هاي مشخصنامسنگها  درصد اين خرده

شيل و يا سنداستون ارنايت سنگي يا شيلي باشد،   و اگر از جنس ماسه(Calclithite) كالك ليتايتعنوان 

اركوز نيز  در اركوز، ليتيك آركوز و ساب. شوند  ناميده مي(Sandstone arenite or Shale arenite) ارنايت

تر كرد و  نام سنگ را مشخص) دار يا پلاژيوكلاز فلدسپات پتاسيم(ن مشابه حالت قبل برحسب نوع فلدسپات توا مي

 انجام.  سنگ را نامگذاري كرد(Plagioclase feldsarenite) و يا (K- felds arenite)تحت عنوان 

 و تاريخ رسوبگذاري مهم (Provenance)ها و اركوزها جهت تفسير منشاء  ارنايت تر براي ليت بندي جزئي طبقه

  .باشد مي

 وآقاي فولك مسئله بافت را به شكل ديگري مطرح كرده . بندي مطرح نشده است مسئله بافت زياد در اين طبقه

ـ  دهنده قدرت محيط تواند باشد، بلكه نشان دهنده وجود يا عدم وجود ماتريكس نمي  بافت تنها نشانبه عقيده ايشان

اگر اين واژه را همراه با . اي بنام مچوريتي يا بلوغ بافتي را مطرح كرد  و مسئله باشد  نيز ميميزان شويندگي و غيره

  :اسم سنگ بياوريم مسئله حل خواهد شد مثلاً بگوييم
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)Immature arkose ( يا(Submature lith arenite)براي تعيين ميزان . دهد  كه مراحل بافتي را نشان مي

باشد ولي اگر   مي(Immature)است، سنگ نابالغ % ٥اگر بيشتر از . ن رس را تشخيص دادبلوغ بافتي اول بايد ميزا

 باشد، سنگ نيمه بالغ  φ٥/٠ بيشتر از  ميزان جور شدگيشود كه اگر باشد، جورشدگي سنگ تعيين مي% ٥كمتر از 

(Sub mature)باشد و اگر كمتر از   ميφشود كه اگر در مقياس پاور كمتر   باشد، ميزان گردشدگي تعيين مي٥/٠

 (Super mature)مرحلة بسيار بالغ يا در  باشد، سنگ ٣ بوده و اگر بيشتر از (Mature) باشد سنگ بالغ يا ٣از 

  .است

  
 
Super 
mature  

  گرد شدگي  ٣گردشدگي بشتراز    
  جورشدگي

  ميزان رس   %٥ر از رس كمت  جورشدگي   في٠,٥كمتر از 

  
  

  %٥بيشتر از                     في٠,٥بيشتر از             ٣كمتر از        
ImMature                            SubMature                                   Mature         

  
  

هاي  فسيل و بقيه دانه% ٥يت، گلوكون% ٥ليتيك، % ٢٠ فلدسپات، ٪٢٤ ماتريكس، ٪١٠سنگي كه داراي :تمرين
  .كوارتز است، نام سنگ را بيان كنيد





























−
⇒⇒⇒

ل���%

Lithic

Arkose

lithicimmature

F

�س��ت
�

آ	ار��

20%

45%

54%

100

24%

36%

  

  
 ٤براي نامگذاري دقيق و توصيف بيشتر ماسه سنگ فولك معتقد است كه علاوه بر نام اصلي سنگ بايد   

اين چهار . تفكيك كردخاصيت مهم را در توصيف ماسه سنگها در نظر گرفت تا بتوان آنهارا دقيقاً از يكديگر 
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خاصيت عبارتند از اسم اندازه ذرات تشكيل دهنده سنگ، سيمان يا سيمانهاي شيميايي موجود در سنگ، مچوريتي 

  :بافتي سنگ، عناصر فرعي از قبيل گلاكونيت و غيره بعنوان مثال

١.Fine sand stone , siliceouse submature glaconitic quartz arenite   
  .دار، ساب مچور با سيمان سيليسي ريز كوارتز ارنايت، گلاكونيت نهماسه سنگ دا

  
٢.Silty very  fine sandstone, gypsiferus mature arkose   

  ، اركوز مچور با سيمان ژيپسي دارماسه سنگ خيلي دانه ريز سيلت
  

٣. Pebbly medium sandstone , Hematitic bimodal supermature Chert bearing 

subphyll arenite     
  . بايمدال با سيمان هماتيتي-  سوپر مچور-دار چرت ايت،نر ساب فيل اپبل دار ماسه سنگ دانه متوسط 

  
  .)از دياگرام فولك استفاده نموده و نام كامل آنرا عنوان كنيد. (هاي زير را نام گذاري كنيد ماسه سنگ:تمرين 

  
  
  

 
 
 
 
 
 
A.Calciteic , immature, Lithic arkose ( Lithic pellagioclase  Feldsarenite). 

   ايمچور با سيمان كلسيتي -ليتيك آركوز
  

B. Siliceous , mature , chertbering Calclithite. 
   مچور با سيمان سيليسي-ليتايت چرت دارکالک 
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٣٢ ٢١ ----- ٠ ٢٠ ١٠ ٠ ١٧ A 

١٨ ٣ ٢٤ ١٠ ١٦ ٠ ٢٩ ٠ B 
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  ها سنگ دياژنز در ماسه

  
 عبارتست از كليه تغييرات فيزيكي و شيميايي كه در سنگ بعد از رسوبگذاري و قبل از دگرگوني دياژنز  

توان به دو   را ميدياژنز. توان در آن مشاهده كرد ممكن است اتفاق بيافتد و در طول دياژنز تغييرات فراواني را مي

افتد و  عمق اتفاق مي نشست و تا محدوده دفن كم  كه در واقع از زمان ته(Early diagenesis) دياژنز اوليهبخش 

 بالاآمدگيتر و در مواقع   كه شامل فرايندهايي كه در مناطق عميق(late diagenesis) دياژنز نهايي

(Uplifting)هاي زير نيز استفاده  در همين ارتباط از يك سري واژه. ردكند، تفكيك ك  بر روي رسوبات اثر مي

  .شود مي

  . كه معادل دياژنز اوليه بوده است(Eogensis) ـ ائوژنز١

  . باشد  مي(Burial Diagenesis) كه معادل دياژنز دفني (Mesogensis) ـ مزوژنز٢

  .رود ، بكار ميشود  ميUp lifting)( هنگامي كه رسوبات بالازده (Telogensis) ـ تلوژنز٣

ـ عمق تدفين   گرمايي  در ارتباط با تغييرات حاصل شده در طول مراحل مختلف دياژنز فاكتورهاي شيب زمين   

يا دياژنز مهترين تغييرات فيزيكي . كنند شناسي و زمان نقش مهمي را ايفا مي ـ تركيب كاني اي  شيمي سيالات حفره

 انحلال حاصل از فشار    و(Compaction)فشردگي مل در واقع فرايندهاي فيزيكي دياژنتيكي شا

(Pressur-Solution) شدن  سيماني تغييرات شيميايي شامل  و(Cementation)هاي ناپايدار،  ، انحلال دانه

  .باشد  ميها توسط ساير كانيها و تبلور مجدد جانشيني دانه
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   )olutionS ressurePompaction and C(ـ فشردگي و انحلال حاصل از فشار ١
هاي  ها به حالت كنتاكت دانه. شوند ها مي در مراحل اوليه فشردگي منجر به خروج آب و آرايش نزديكتر دانه

  .شود ـ مقعر، ديده مي ، كنتاكت محدبمضرس متفاوت بيشتر بصورت كنتاكت مماسي، كنتاكت مستقيم، كنتاكت 

  
A :   كنتاكت مماسي      B : كنتاكت مستقيم        C : مقعر–كنتاكت محدب         D :كنتاكت مضرسي  
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ميزان فضاهاي . گيرند ها بيشتر در مجاورت يكديگر قرار مي يابد، دانه هر چه عمق تدفين رسوبات افزايش مي

توان  كند كه مي ها نيز با افزايش عمق غالباً تغيير مي و نوع كنتاكتكاهش يافته ) Porosityتخلخل (خالي بين ذرات

  .د تغييرات را بصورت زير نشان دادرون
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سايل ماز . شود يابد و كنتاكت مضرسي با افزايش ميزان عمق زياد مي كنتاكت مماسي با افزايش عمق كاهش مي

ها داراي  اگر دانه. ها در محل تماس است مهم در طي تدفين رسوبات همراه با افزايش عمق و فشار، انحلال دانه

ها  كند و اگر يكي از دانه ها مي ساني باشند، اين حالت توليد تماس مضرسي در بين دانهسختي و قابليت انحلال يك

فرايند . در مرز دانه ها بوجود مي ايد كنتاكت مقعرـ محدب داراي قابليت انحلال بيشتر باشد بطور ترجيحي 

در جائيكه رسوبات در . ندگوي مي) فشاري ـ انحلال(انحلال ذرات در اثر فشار اعمال شده را تحت عنوان فرايند 

 بين  در شده باشد، يا اينكه مقدار ماتريكس تر تدفين شود، سيماني مراحل اوليه و قبل از اينكه  در مناطق عميق

فرايند انحلال فشاري در تامين مواد لازم . رسد ها به حداقل مي در بين دانه) فشاري ـ انحلال(ها زياد باشد فرآيند  دانه

  . متن سنگ اهميت بالايي داردشدن  جهت سيماني

مقاومت كوارتز ارنايت در مقايسه با سنگهاي ديگر ماسه سنگي در مقابل فشار بيشتر بوده و ميزان تخلخل آن با 

  .افزايش فشار كه توام با تدفين بيشتر رسوبات در اعماق بشتر است كمتر كاهش مي يابد
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 )ementationC(شدن  ـ سيماني٢

شيميايي در فرايندهاي . گيرد ها تحت تاثير فرايندهاي شيميايي انجام مي ضاي خالي دانهرسوبات سيمان در ف

جنس و . كند ها با افزايش تدفين تركيب آنها تغيير پيدا مي آب موجود در فضاي بين دانه. افتد محيط آبي اتفاق مي

ها  نوع سيماني كه در فضاي بين دانهاي تاثير مستقيم در  ها و مواد محلول آبهاي درون حفره تركيب شيميايي دانه

ـ سيمان  ها متنوع است و شامل سيمان سيليسي سنگ تركيب شيميايي سيمان در ماسه. كند، خواهد داشت رسوب مي

  .ـ سيمان كلريتي و تبخيري و غيره است ـ سيمان رسي ـ سيمان اكسيدآهن كربناته

  

  :توان به دو گروه تقسيم كرد از نظر هماهنگي تركيب سيمان با تركيب ذرات سنگ سيمان را مي

  (Compatible cement)جنس يا جورسيمان  ـ سيمان هم

شدن  سيماني: مثال.  مشابه استكند هايي كه آنها را بهم متصل مي سيماني است كه جنس آن با جنس دانه

  . هاي كربنات توسط سيمان كربناته است هاي كوارتز توسط سيمان سيليسي و دانه دانه

   (Incompatible cement)ـ سيمان غيرهمجنس 

هاي كوارتز  شدن دانه مثال آن سيماني. كند، تفاوت دارد ها كه آنها را به هم متصل مي كه جنس آن با جنس دانه

  .باشد ان كربناته ميتوسط سيم

  .باشد ها شامل سيمان سيليسي و سيمان كربناته مي سنگ مهمترين سيمان موجود در ماسه

A ـ سيمان سيليسي  
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ها از  ها سيمان سيليسي است كه سيليس لازم جهت اين تيپ از سيمان سنگ ها در ماسه يكي از متداولترين سيمان

هنگاميكه بصورت فوق . اي غالباً از سيليس غني هستند ي درون حفرهها محلول. تواند تامين شود منابع متعددي مي

  .نشين شوند توانند بصورت رشد ثانويه در اطراف بلورهاي كوارتز ته اشباع درآيند مي

تواند حجم عظيمي از سيليس لازم براي فرايند   مي(Pressure Solution)فرايند انحلال حاصل از فشار 

هاي  انحلال كاني. اند انحلال ذرات ريز سيليسي كه از سايش ذرات ديگر حاصل شده. شدن را فراهم نمايد سيماني

ل كاني فلدسپات به كائولينيت ي تبدايليت وموريونيت به  تـ آمفيبول و پيروكسن، همچنين تبديل كاني مون فلدسپات

هاي اسنفج نيز منشا ديگر سيليس  ـ راديولرها و سوزن ها انحلال دياتومه. تواند مقدار زيادي سيليس آزاد نمايد مي

باشند كه ناپايدار بوده و داراي قابليت انحلال  هاي سيليسي از جنس اوپال و آمورف مي اين اسكلت. اند شناخته شده

  .باشد بيشتري از كوارتز مي

  .كننده سيمان سيليسي را بصورت زير خلاصه كرد توان منابع مختلف تامين  مي

  )ـ فشاري انحلال( فشار ـ فرايند انحلال حاصل از١

   آمفيبول و هاي نظير فلدسپات ـ انحلال ذرات ريز سيليس و كاني٢

  وريونيت به ايليت تحت شرايط تدفينيتمـ تبديل كاني رسي مون٣

  ـ تجزيه فلدسپات به كاني رسي كائولينيت٤

  سفنجهاـ راديولرها و سوزن ا ها  دياتومه نظير هاي سيليسي از جنس اوپال ـ انحلال اسكلت٥

د كه با تنها و آبهاي زيرزميني از سيليس غني هس سنگ اي موجود در فضاي بين ماسه حفره اغلب آبهاي بين  

  هم محور با ذره    شدن به صورت رشد ثانويه يا هاي كوارتزي سيماني سنگ ورود اين محلول به داخل ماسه

(Over growth)جمله فرم ازتواند به اشكال ديگري  ي سيمان سيليسي ماينعلاوه بر . گيرد  انجام مي

بعد كوارتز با عرض چند ميكروني و مگاكوارتز كه اندازه   شامل بلورهاي هم(Micro quartz)ميكروكوارتز 
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اي است كه طول   كوارتز كلسدوني كه نوعي از كوارتز رشته.رسد  ميكرون يا بيشتر نيز مي٥٠٠بلورهاي كوارتز به 

گيرند و ساختمان رشدي  كند و غالباً با يك نظم شعاعي قرار مي ا ميكرون نيز تغيير ميبلورهاي آن از دهها تا صده

ها را  دانه دهند و همچنين سيمان اوپالي كه غالباً بصورت آمورف بوده فضاي بين به فرم اسفروليتي را تشكيل مي

  .توانند بصورت سيمان پر نمايند مي

  (Over growth)ـ سيمان رشد ثانويه 

  (Micro crystalline) كوارتزي ميكروكريستالين ـ سيمان

  ـ سيمان كوارتزي موزائيكي

  )كلسدوني(اي  ـ سيمان كوارتز رشته

  ـ سيمان سيليسي آمورف 

  

B-سيمان كربناته   

ها غالباً به سه  سنگ سيمان كربناته در ماسه. ها است سنگ هاي موجود در ماسه كلسيت يكي از متداولترين سيمان

  :شود فرم ديده مي

  (Poikilotopic) سيمان پويي كيلوتوپيك  ـ١

  (Drusy cement)ـ سيمان كلسيتي اسپاري دروزي ٢

  (Blocky cement)ـ سيمان بلوكي ٣

متر  سيمان پويي كيلوتوپيك حالتي است كه سيمان كلسيتي بصورت بلورها درشت و منفرد كه تا چندين سانتي  

اندازه و  در سيمان دروزي بلورهاي كلسيت كه هم. را در بر گيردماسه   عرض ممكن است داشته باشد چند دانه
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اي كه اين  ها به سمت مركز حفره معمولاً اندازه دانه. كند ها را پر مي  دانه كوچك هستند، شبيه موزائيك فضاي بين

  .يابد كنند افرايش مي ها در آن فضا را پر مي سيمان

  .كنند ذرات را پر ميدر سيمان بلوكي قطعات درشت سيمان فضاي بين 

ها از يكديگر شوند و  ها ممكن است منجر به جابجايي و جداشدن دانه رشد سيمان كربناته در فضاي بين دانه

. تواند جانشين كانيهاي ديگري شود سيمان كلسيتي مي. ها در سيمان شناورند ممكن است به نظر رسد كه دانه

معمولاً در حاشيه آنها خوردگي و كندگي . اند  شده ه هم سيمانيهاي كوارتز و فلدسپاتي كه توسط كلسيت ب دانه

تواند در طول ماكل در سطوح رخ اتفاق بيفتد و نهايتاً پيشرفت  وجود دارد، جانشيني فلدسپات توسط كلسيت مي

هاي آرنايتي نظير كوارتز  سنگ سيمان كلسيتي در ماسه.  فلدسپات توسط كلسيت جانشين گرددذراتنمايد و كل 

ها را پر  سيمان كلسيتي معمولاً بعد از رسوبگذاري فضاي بين دانه. ها فراوان است آرنايت ـ آركوزها وليت ها رنايتآ

تكسيال   كه تحت عنوان سين(Over growth)) رشد ثانويه(كند و اين سيمان از رشد سيمان سيليسي  مي

(Syntaxial)كند و سبب  ساني فلدسپات به رس جلوگيري ميشود به دور كوارتز و همچنين از دگر  نيز ناميده مي

  .شود از بين رفتن تخلخل و نفوذپذيري سنگ مي

هاي كربناته ديگر شامل دولوميت و سيدريت نيز تشكيل  تواند از كاني سيمان كربناته علاوه بر سيمان كلسيتي مي

  .كند تر تغيير مي هاي درشت يكسيمان دولوميتي از بلورهاي ريز رومبوئدري پركننده حفرات تا موزائ. شده باشد

شود كه معمولاً نسبت به بلورهاي   بصورت بلورهاي ريز رومبوئدري ديده مي:(FeCO٣) سيمان سيدريتي

سيمان كربناته هنگامي كه آب . يابد نشست مي هاي احيايي ته باشد و در محيط تر مي رومبوئدري دولوميت كشيده

اي  دانه شود كه ممكن است در اعماق كم در اثر تبخير آب بين شكيل مياي از كربنات كلسيم اشباع باشد، ت حفره

با افزايش عمق ميزان حرارت افزايش .  محيط حاصل شودPHولي در اعماق زيادتر با افزايش درجه حرارت و 

  .باشد يابد كه اين شرايط كاملاً برعكس سيمان سيليسي مي يابد و شرايط براي تشكيل سيمان كربناته افزايش مي مي
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C-  تيهماتيسيمان   

ها در  هاي آواري به علت وجود هماتيت در آنها قرمز رنگ هستند و در بيشتر اوقات اين سنگ خيلي از سنگ

ها يا   نهشتههااند كه به آن انباشته شده) ها و غيره افكنه  و مخروط ـ دشت سيلابي ـ بيابان رودخانه( خشكي  محيط

شود يا  ها ديده مي هماتيت غالباً بصورت يك پوشش نازك در اطراف دانه. گويند  مي(Red beds)طبقات قرمز 

شكل  هماتيت معمولاً بي. كند را رنگين مي) ـ كوارتز ـ فلدسپات رس(ژن  هاي اتي هاي رسي آواري و كاني اينكه كاني

 اتصال يا كنتاكت در محل. بوده و يا از بلورهاي خيلي ريز كه اندازه ميكروني دارند تشكيل شده است) آمورف(

 ممكن است منشا تهماتي. بنابراين هماتيت در موقع دياژنز سنگ ايجاد شده است. شود ها هماتيت ديده نمي دانه

 و (laterite)شوند  دار كه در محيط گرم و مرطوب تشكيل مي آواري داشته، در اين صورت فرسايش تركيبات آهن

راه ديگر تشكيل . شود هماتيت منجر به رنگ قرمز رسوبات ميحمل آن به محيط رسوبي و سپس تبديل آنها به 

ـ كلريت و بيوتيت و مگنتيت و آزادشدن آهن  ـ اوليوين ـ اوژيت هماتيت انحلال سيليكاتهاي آواري نظير هورنبلاند

گوتيت (آهن بصورت هماتيت يا اكسيدآهن آبدار . باشد در صورتيكه محيط دياژنتيكي اكسيدكننده باشد مي

لازم است كه رنگ ) يكدهم درصد(مقدار كمي آهن . گردد شود، كه بعدها تبديل به هماتيت مي ديده مي) گزردرن

 در صورتي كه (Phreatic) و يا زير آن (Vadose)آهن در بخش بالايي آبهاي زيرزميني . رسوبات را قرمز كند

ط احيايي باشد آهن به شكل محلول در صورتي كه محي. شود آب زيرزميني اكسيدكننده و قليايي باشد تشكيل مي

در مواقعي كه آبهايي كه خاصيت . بوده كه ممكن است به جاهاي ديگر حمل شود) آهن دوظرفيتي محلول(فرو 

احياءكنندگي دارند از رسوبات عبور كند در طول شكافها و درزها و بخشهايي كه تخلخل زياد دارند، هماتيت 

  .شود ز، خاكستري و يا سفيد تبديل ميتجزيه شده و رنگ قرمز سنگ به رنگ سب
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 D-ژن  هاي رسي اتي  كاني)lay mineralC -Authigenic(  

اي از  دانه يا اينكه توسط آبهاي بين.  آواري دارند ها منشا سنگ هاي رسي در ماسه شد كه تمام كاني قبلاً تصور مي

هاي رسي  كاني. نمايد رده و رسوب ميسنگها نفوذ ك هايي كه درصد رس بيشتري دارند، در تخلخل ماسه لايه

ها  توانند تشكيل شوند، كه اين كانيهاي رسي بصورت سيمان رسي در حفرات بين دانه ژن هم مي بصورت اتي

معمولاً رسوب ورقه . پوشانند هاي آواري را مي كنند، يا اينكه بصورت لايه نازكي سطح خارجي دانه رسوب مي

اين ورقه نازك ممكن است كه با هماتيت . شود  كلسيتي و سيليسي ايجاد مينازكي از رس قبل از تشكيل سيمان

ها ضخيم باشد ممكن  وقتي كه ورقه رسي روي دانه. هاي ديگر تبديل شود آغشته شود و يا در موقع دياژنز به كاني

  وجود عناصر در اعماق زياد حرارت و خاصيت قليايي آبها همراه با. شدن بعدي جلوگيري كند است كه از سيماني

(Si, Al,K) كائولن به آبي كه خاصيت اسيدي بيشتري دارد . شود منجر به جانشيني شدن كائولن توسط ايليت مي

توانند از  در مراحل اوليه دياژنز يا در طول تلوژنز آبهاي شيرين كه خاصيت اسيدي بيشتري دارند مي. نيازمند است

تواند از تجزيه مواد آلي در  د و در اعماق زياد خاصيت اسيدي ميها عبور كرده و كائولن تشكيل دهن سنگ ماسه

توانند جانشين كانيهاي سيليكاته شوند كه اثر مهم اين جانشيني  هاي رسي همچنين مي كاني .رسوبات ايجاد شود

از آنجاييكه . وريتي بافتي  سنگ را كاهش دهدچهاي آواري است كه ممكن است م انهازدياد ماتريكس بين د

اند را   كه جانشين آن شدهيهاي بندرت شكل دانهو جانشيني ايجاد شده، نرم و ترد هستند  نيهاي رسي بطريقكا

هاي ديگر به شكل   در بين دانه(Over Burdon)كنند و در اكثر موارد به علت وزن طبقات بالايي  حفظ مي

  .كند ماتريكس نفوذ مي
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E-فلدسپات اتوژني   

. شوند شوند يا اينكه توسط كلسيت جانشين مي سنگها به كانيهاي رسي تبديل مي سهفلدسپات در بسياري از ما

اين حالت در فلدسپات . كند هاي آواري فلدسپات رشد مي در بعضي موارد فلدسپات به فرم رشد ثانويه بر روي دانه

  .  فراوانتر است پتاسيم

Al و +K و +Naليائي و غني از اي ق آبهاي درون حفره) درجازا يا اتوژن(براي تشكيل فلدسپات   +Si و ٣+

گيرد و احتمالاً  دار انجام مي تر آلبيتي شدن در پلاژيوكلازها، و فلدسپات پتاسيم هاي عميق در محيط. موردنياز است

Na+شود  موردنياز از تجزيه اسمكتيت به ايليت تامين مي.  

 نيز گاهي به عنوان سيمان شوند محلي يافت ميو يا فقط بطور كانيهاي دياژنتيكي ديگر كه اهميت كمتري دارند 

ژيپس . شود معمولاً از تجزيه مواد آشتفشاني حاصل ميکه  زئوليت . نظير زئوليت ،ژيپس و انيدريت .ديده مي شوند

. دهند هاي تبخيري وجود دارند، تشكيل سيمان مي اي كه در مجاورت سنگ هاي ماسه و انيدريت در بعضي از سنگ

شود و فقط  ها يافت مي گسن پيريت در خيلي از ماسه. دهند  و باريت بندرت تشكيل سيمان مي(SrSO٤)سلستيت 

ها در  ها نسبت به سيمان در سنگ كم باشد و دانه هنگاميكه مقدار دانه. شود ي فرعي دياژنتيكي يافت مينبصورت كا

يمان قبل از مرحله دفن عميق صورت شود كه س سيمان شناور باشند غالباً سيمان از نوع كربناته است و تصور مي

شدن بعد از دفن عميق صورت گرفته و بيشتر  ها بيشتر باشد، سيماني  ميزان دانه اگرگرفته است و در حالت برعكس

  .باشد، بخصوص بصورت رشد اضافي و ممكن است مقداري سيمان كربناته نيز موجود باشد از نوع سيليس مي

توان اين  گيرد كه مي شناسي و بافتي در رسوبات، تغييراتي انجام مي ظر كانيدر طول مراحل مختلف دياژنز از ن

  . تغيير را بصورت زير خلاصه كرد
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  °c  كوارتز  فلدسپات  هاي سنگ خرده  )تغييرات ديگر(

   
   

 S
ha

llo
w
 

ـ تشكيل سيمان ازنوع  شدن تمام دانه فشرده
ـ كوارتز هماتيت و  ـ كلسيت ـ آراگونيت اوپال
 نشيني جا،ها داري رس در فضاي بين دانهمق

هاي ايليت  سيمانها توسط يكديگرـ افزايش لايه
  ـ اسمكتيت هاي ايليت در مخلوط لايه

انحلال و تبلور 
مجدد قطعات خرد 

  اي سنگي شيشه

زاسيون و  سريستي
زاسيون فلدسپاتهاي تنيكائول

دار  پتاسيم
زاسيون تنيووريممونت

نشست  پلاژيوكلازها و ته
اضافي ثانويه در رشد 

  فلدسپاتها

تشكيل رشد 
  ثانويه

١٠٠oC 

In
te

rm
ed

ia
te

   
    

سنگهاي حاوي  تغييرات بافتي در ماسه
سنگهاي حاوي لامينه نظير  مقدار زيادي خرده

% ٨٠ افزايش درصد ايليت تا …اسليت و ـ شيل
  ـ اسمكتيت هاي ايليت در مخلوط لايه

لتراسيون قطعات آ
ولكانيكي به مافيكي 
 زئوليت و رس

  كلسيت

آلبيتيزاسيون و انحلال 
فلدسپات و ادامه آلتراسيون 

  دار فلدسپات پتاسيم

افزايش اندازه 
 ،هاي چرت دانه

، فرايند انحلال
  فشاري كوارتز

  

١٥٠oC 

D
ee

p
  

هاي مخلوط  ايليت در لايه% ١٠٠افزايش تا 
  ـ اسمكتيت لايه ايليت

قطعات مافيك 
 بطور وسيع تخريب

كلريتي شدن . شوند مي
 ظهور ،هاي رسي كاني

هاي زئوليتي  كاني
ايت و  لومونيت پرمپله
  پرهنيت

    آلبيتيزاسيون فلدسپات
  

انحلال فشاري 
  كوارتز

٢٠٠oC 
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  هاي دياژنتيكي توالي و محيط

  :توان به سه بخش تقسيم كرد هاي دياژنتيكي را مي محيط   

  ،)ئوژنيكا(ديك سطح نزعمق و  محيط كم - ١

 محيط تدفيني عميق يا مزوژنيك و  - ٢

سنگها به سمت بالا حركت كرده و در ،  يا بالاآمدگي (Uplifting)در هنگام  محيطي که نهايتاً  - ٣

 .) محيط تلوژنيك(گيرند،  سطح قرار مي

  

  )ائوژنيك( زمين سطح نزديك دياژنتيكي محيط ـ١

اي وفرايندهاي همراه ديگر در هر  مي آبهاي درون حفرهتوان تشخيص داد كه شي ها را مي سه گروه از اين محيط

  .يك متفاوت است

(A درياييمحيط   

 (Bغيردريايي گرم و مرطوبطيمح   

(C خشك  غيردريايي خشك و نيمهطيمح  

  

(Aمحيط دريايي   

. دگيرن هاي مختلف قرار مي هاي ناپايدار تحت تاثير واكنش در محيط دريايي رسوبات پايدار هستند و فقط دانه

هاي  باكتري. هاي ريز شود تواند منجر به انحلال دانه كربنات شده كه مي ايي باعث آزادشدن بيي اكسيداسيون باكتري

. يابد  محيط كاهش ميH٢S ،pHكنند و بر اثر آزادشدن  كربنات بيشتري توليد مي احياءكننده سولفاتها يونهاي بي

كلسيت و دولوميت ممكن است بصورت محلي . شود ين مينش  وجود داشته باشد، پيريت ته٢+Feاگر در محيط 
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كوارتز و فلدسپات . هاي رسي توليد نمايند كانيهاي سيليكاته ناپايدار ممكن است مقداري كاني. نشست نمايد ته

ها رويدادهاي اوليه دياژنتيكي شامل تشكيل رسهاي درجازا  در اين محيط. نشين شود تواند به فرم رشد ثانويه ته مي

گلاكونيت كه از . شود اتوژني همراه با رشد ثانويه كوارتز و فلدسپات است كه به توسط سيمان كربناته دنبال مييا 

  . ها وجود داشته باشد منشاء دريايي است ممكن است در بعضي از ماسه

  

(B غيردريايي گرم و مرطوبط يمح  

كوارتز به فرم رشد ثانويه . شوند ها اسيدي مي ي معمولاً آبهاي درون حفرات بر اثر تجزيه مواد آلي توسط باكتر

هاي  در ماسه. كند  فلدسپات مقداري انحلال پيدا ميpHشود و با كاهش بيشتر  يابد، فلدسپات حل مي نشست مي ته

اگر آبهاي حفرات احيايي يا فاقد اكسيژن . شود  مي٢+Mg و ٢+Feهاي مافيكي انحلال باعث آزاد شدن  حاوي دانه

هاي ولكانيكي باشد يونهاي  در جائيكه ماسه حاوي دانه. نشين شود ست سيدريت و كلريت تهباشد، ممكن ا

)Mg+٢, Ca+٢, K+ (تواند براي تشكيل اسمكتيت و زئوليت درجازا فراهم گردد مي .  

 

(C خشك  غيردريايي خشك و نيمهمحيط  

ها تشكيل طبقات قرمز  ن سنگآبهاي درون حفرات معمولاً اكسيدي بوده، مهمترين پديده دياژنتيكي در اي

خشك هستند و بيشتر آنها از طريق آزادشدن آهن از  طبقات قرمز بطور تيپيك مربوط به مناطق نيمه. باشد مي

آيد و به فرم اكسيد آهن آبدار كه به مرور زمان به هماتيت تبديل  هاي مافيكي در طي تدفين اوليه بوجود مي كاني

 نشين مجدد آن بصورت رشد ثانويه و فرايند انحلال فلدسپات و ته. شوند نشين مي ها ته شوند و در اطراف دانه مي

  .باشد هاي ولكانيكي به زئوليت، از ديگر فرآيندهاي دياژنز اين محيط مي  و دگرساني دانهسي ژيپتشكيل سيمان
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  ) مزوژنتيك(محيط دياژنتيكي تدفيني ) ٢

. شوند اي شورتر مي آبهاي درون حفره. گيرند ر بيشتر قرار ميها تحت تاثير دفن و فشا سنگ در اين شرايط ماسه

با افزايش عمق تدفين كانيهاي رسي تغييراتي . كنند شدن مي هاي ناپايدار نظير فلدسپات شروع به حل بسياري از دانه

 حائز سنگها شدن ماسه اين موضوع در سيماني. شود يت تبديل به ايليت ميتگيرد، مثلاً اسمك در آنها صورت مي

)زيرا . اهميت است )2
222 SiOCaNaFeMg −−−− انحلال فشاري همچنين يونهايي را براي . گردد آزاد مي++++

پلاژيوكلازها ممكن است . شود نشين مي كوارتز به فرم رشد ثانويه ته. كند هاي درجازا تامين مي شدن و كاني سيماني

تبديل مواد آلي به مواد هيدروكربوري . شود دگرسان ميهاي ولكانيكي به زئوليت، بويژه لامونيت  د دانهنآلبيتي شو

  .تواند در اين اعماق محيط را اسيدي كرده و سيمان كربناته را حل نمايد و تخلخل ثانويه ايجاد كند مي

  

   يا تلوژنتيك Upliftingـ محيط ٣

چنانچه آب و هوا . شود آيند مجدداً آب و هوا حائز اهميت مي ها در محيط تلوژنيك بالا مي سنگ هنگاميكه ماسه

ـ  گوتيت(دار  دار باعث تشكيل اكسيدهاي آهن آب هاي آهن خشك باشد اكسيداسيون سولفيدها و كربنات نيمه

  .شود كه ممكن است بر اثر مرور زمان به هماتيت تبديل شود و رسوبات قرمز رنگ شود مي) ليمونيت

گيرد و اين عمل  تها در نزديكي سطح زمين انجام ميـ كربنا در جائيكه رطوبت بيشتر است، انحلال فلدسپاتها

  . كند تخلخل بالايي ايجاد مي
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  ها سنگ پتروگرافي و منشاء انواع اصلي ماسه

  هر كدام هستند كهوك آرنايت و گري ـ ليت ـ آركوز  آرنايت كوارتزسنگ متداول شامل  چهار نوع ماسه  

شند ولي بخاطر اينكه تركيب اين سنگها توسط سنگ منشاء با  مي خاصيبصورت تيپيك مربوط به محيط رسوبي

كننده  وبيش منعكس ها كم  اين سنگنبوده وهاي رسوبگذاري خاصي محدود  لذا معمولاً به حوضه. شود كنترل مي

  . هوازدگي و پستي و بلندي و شرايط تكتونيكي ناحيه بستگي دارده بهمنشاء هستند كشناسي ناحيه  زمين

  

  ها  يتكوارتز آرنا- ١

وريتي تركيبي از چدهنده آنها از نوع كوارتز است و از جنبه م از ذرات تشكيل% ٩٥هايي كه حداقل  سنگ ماسه

هاي ديگر مچورترند و معمولاً ذرات كوارتز موجود در آنها خيلي گرد شده و با جورشدگي خوب  سنگ تمام ماسه

ن سنگها يادهند  هاي بسيار بالغ را تشكيل مي چون سنگ. هستند و از اينرو مچوريتي بافتي در آنها نيز بالا است

  .هاي متفاوتي داشته باشند توانند سيمان ها مي كوارتز آرنايت. باشند غالباً فاقد ماتريكس مي

ـ  ـ سولفاته سيمان اكسيد آهن ـ كربناته توانند سيمان مختلف از جمله سيمان سيليسي هاي كوارتزي مي سنگ ماسه

سيمان سيليسي ممكن . ها سيمان سيليسي است مهمترين سيمان موجود در اين سنگ. ته باشندداش.. گلاكونيت و

سيمان . اي سنگ قرار گيرند يا اينكه بصورت رشد ثانويه باشد دانه است بصورت بلورهاي ريز در بين فضاهاي بين

پيوستگي نوري با هسته  در اطراف ذرات كوارتز بوده و داراي  و بصورت هم محورسيليسي از نوع رشد ثانويه

 و رشد ثانويه   ها به توسط پوشش نازكي از اكسيدآهن يا رس در بين دانه در بيشتر موارد شكل اصلي دانه. باشد مي

هاي  در اين موارد دانه. توان تشخيص داد در برخي موارد مرز بين دانه و سيمان رشدي را نمي. گردد مشخص مي

  . اند دار بوده و در همديگر فرو رفته اويهآيد كه بصورت ز كوارتز به نظر مي
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 over)معمولاً رشد ثانويه . توان كوارتز را از رشد اضافي آن تشخيص داد لومينسانس ميودتبا استفاده از كا

growth)هاي تخريبي كوارتز معمولاً شفافيت  را ندارد و حاوي   خيلي شفاف و خالص است در صورتيكه دانه

شود و در   ديده ميستاليمنو کرمعمولاً رشد ثانويه بر روي بلورهاي . اي ديگر استه انكلوزيون و ناخالصي

  . گردد كريستالين بندرت تشكيل مي كوارتزهاي پلي

ها در يكديگر فرو روند اين بافت   زياد بهم فشرده شوند و دانهCompaction) (تراكم اگر ذرات كوارتز در اثر

  .يندگو  مي(Quartzite)را بافت كوارتزيت 

ها متداول است و فضاي بين ذرات كوارتز توسط سيمان كلسيتي پر شده   سيمان كلسيتي نيز در اين سنگ

هاي منشا تحت تاثير هوازدگي شديد قرار  دهنده اين است كه سنگ ها نشان شناسي اين سنگ خلوص كاني.است

هاي دگرگوني و غيره از بين  سنگ پاتها خردههاي ناپايدار سنگ منشا از قبيل فلدس اند در نتيجه آن تمام كاني گرفته

وهواي مرطوب، در تحت شرايط تكتونيكي پايدار و در مدت  بعنوان مثال فرسايش گرانيت يا گنيس در آب. اند رفته

توان با شكل  شرايط براي تشكيل كوارتز آرنايت را مي. شود زمان طولاني است كه منجر به ايجاد كوارتز آرنايت مي

  .ادزير نشان د

  

  

  

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ٨٢

اگر سنگ منشا يك . تر باشد ـ دگرگوني يا رسوبي قديمي تواند سنگ آذرين سنگ منشا يك كوارتز آرنايت مي

بودن درصد فلدسپات اين سنگها هوازدگي بسيار شديد در مدت   بعلت بالا،باشد) پلوتونيك(آذرين دروني  سنگ 

 ،كن و مسطح باشد، در نتيجه مسطح بودن منطقه منشازمان طولاني بايد اثر كند و منطقه نيز از نظر تكتونيكي سا

ها وارد عمل شده و عمل  توانند بر روي ماسه  امواج و بادها مي. يابد حوضه رسوبي كاهش ميه ورود رسوبات ب

ونقل رسوبات در  هاي ناپايدار از بين رسوبات خارج شده و در اثر حمل هوازدگي را انجام دهند و در نتيجه كاني

 گردشدگي ش آنها، يو سا )هاي ساحلي و بادي  كه از نظر انرژي نيز فعال هستند نظير محيط(هايي طچنين محي

. گيرد، در نتيجه رسوبات كوارتز آرنايت سوپر مچور توليد خواهد كرد ها و جورشدگي آنها بطور كامل انجام مي دانه

ذرات چرت رسوبي نيز ديده .  كم استها، درصد كوارتزهاي با خاموشي موجي در اين دسته از كوارتز آرنايت

 رشد سيمان عمدتاً سيليسي از نوع. هاي سنگين مقاوم نظير زيركن و تورمالين هستند حاوي كانيمعمولا شود و  نمي

ها سفيد بوده و در صورت وجود سيمان اكسيدآهن قرمز  سنگ رنگ اين ماسه. باشد  ميover growth) (ثانويه

. باشد ها مي سنگ در البرز مركزي، عمدتاً از اين نوع ماسه) كامبرين زيرين(ازند لالون هاي س سنگ ماسه. رنگ هستند

ابتدائاً آركوز و بعد در اثر فرسايش جه يدر نت. هاي پلوتونيكي غالباً درصد فلدسپات آنها بالا است بعلت اينكه سنگ

وند هوازدگي و فرسايش كوارتز آرنايت و هوازدگي بيشتر و كاهش درصد فلدسپات ساب آركوز و نهايتاً با تداوم ر

  . حاصل خواهد شد

 در اين شرايط سكون تكتونيكي لازم ،هاي دگرگوني است ـ هنگاميكه سنگ منشا كوارتز آرنايت از نوع سنگ

است براي اينكه در اين شرايط محيط قادر باشد تحت هوازدگي و فرسايش مواد دگرگوني غير از كوارتز كه كاني 

ها حاصل  ارنايت ها در واقع در اثر تكامل ساب فيل ا از محيط خارج كند اين نوع از كوارتز آرنايتمقاومي است ر

هاي دگرگوني ناپايدار ضمن فرسايش طولاني كوارتز باقي  سنگ هاي و خرده اند و در اثر خروج و حذف كاني شده

كريستالين  زهاي با خاموشي موجي و پليدرصد كوارت. گردد  تبديل به كوارتز آرنايت مي ارنايت مانده و ساب فيل

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ٨٣

هاي بالغ تا بسيار بالغ تغيير  از نظر جورشدگي و گردشدگي در حد ماسه. ها زياد است  دراين دسته از كوارتز آرنايت

ـ گارنت و  هاي سنگين داراي مقاومت كمتر نظير آمفيبول  و چرت در آنها ديده نشده و از كاني فلدسپات. كنند مي

ولي به ازاء افزايش بلوغ، اين كانيها نيز بتدريج حذف و درصد نسبي . شود ي اوقات در آنها ديده مياپيدوت گاه

ها در  سنگ هاي درشت آواري به اندازه قلوه دانه. يابد هاي سنگين مقاوم نظير تورمالين و زيركن افزايش مي كاني

 آنها   رنگ. اي و يا متاكوارتزيت است تزهاي رگهشود كه از انواع كوار ها ديده مي اي از مواقع در اين ماسه پاره

  . نيز قرمز استيمعمولاً سفيد تا خاكستري و در موارد

هاي منشا  چون اين دسته از سنگ. تر باشند توانند از منشا سنگهاي رسوبي قديمي ها همچنين مي كوارتزآرنايت 

توانند كوارتز  وهوايي مي تكتونيكي و در هر آبدر نتيجه تحت هر شرايط . اند هاي كوارتز غني شده قبلاً از دانه

هاي فرسايشي ساحلي و بادي كمي قرار  ها در معرض مكانيسم بعلت اينكه اين دسته از سنگ. آرنايت ايجاد كنند

هاي حاصله معمولاً داراي قطعات چرتي  كوارتزآرنايت. تري هستند جه داراي مچوريتي بافتي ضعيفيدر نت. اند گرفته

داراي انواع مختلف كوارتز و در بعضي موارد كوارتز با هاله رشد ثانويه است و حاوي ذرات فلدسپات و ـ  فراوان

ها در حقيقت از رسوباتي هستند كه همراه با حركات كوهزايي شديد  سنگ اين دسته از ماسه. باشند ميكا نيز مي

(Orogenic)اند جاد شدهتر اي مدت از يك سنگ منشا رسوبي قديمي  و هوازدگي كوتاه.  

هاي متغير و متناقضي دارند بعنوان مثال در عين حال كه ذرات از  ها حالت از نظر بافتي اين دسته سنگ

ها  جورشدگي در آنها ضعيف است و يا برعكس در گروهي ديگر ضمن آنكه دانه. گردشدگي بالايي برخوردارند

كند كه  دار تا كاملاً گردشده تغيير مي  و از زاويهيكدست و يك اندازه هستند ولي گردشدگي در آنها متفاوت بوده

ها ذرات ريز كاملاً گردشده همراه با  ممكن است در اين دسته از سنگ.تر است اين حالت از نوع قبلي متداول

سنگي، آهكي، كوارتزهاي  هاي چرتي، ماسه سنگ كنگلومراهاي متشكل از قلوه. دار ديده شود هاي بزرگ زاويه دانه

هاي رسي نسبتاً بالا و   و انواع كاني درصد رس.هاي موردبحث فراوان است سنگ گرگوني در ميان ماسهاي د رگه
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ها متنوع بوده و بيشتر شامل  هاي سنگين موجود در اين سنگ كاني. درصد و گاهي هم بيشتر است٥مقدار آنها 

ها معمولاً سفيد يا خاكستري  سنگ رنگ اين ماسه. باشد تورمالين و زيركن گردشده از منشا چرخه دوم رسوبي مي

  .روشن تا تيره است

  آركوز-٢

سنگ دانه درشتي است كه عمدتاً از كوارتز و فلدسپات تشكيل يافته است و داراي جورشدگي    ماسهآرکوز

 معتقد است١٩٧٥ـ جان پتي. خوبي است، در مورد ميزان درصد فلدسپات آركوز نظرات متفاوتي بيان شده است

سنگ بوده كه در آن فلدسپات  قطعات ناپايدار نظير فلدسپات و خرده% ٢٥است كه داراي بيش از آركوز سنگي 

 درصد فلدسپات را هم ٥/١٢طبق اين تعريف سنگ حاوي بيش از . دهد نصف بيشتر اين ذرات را تشكيل مي

% ٢٥ فلدسپات را براي آركوزها حداقل لازم) ١٩٦٨(و فولك ) ١٩٦٣(مك برايد . آورد توان آركوز به حساب مي

 درصد تقليل يابد تحت عنوان آركوز ناخالص ٢٥ تا ٥بر همين اساس چنانچه مقدار فلدسپات به . اند تعيين كرده

(Sub Arkose)ها همراه طبقات  بعضي از اين سنگ.  ناميده خواهد شد(Red bed)باشند  مي.  

دار معمولاً رنگ صورتي   كه فلدسپات پتاسيمآركوزها معمولاً رنگ صورتي يا قرمز دارند و اين بخاطر اين است

هاي آركوز بيشتر از فلدسپاتهاي ديگر است، آركوزها از هوازدگي ناقص  داشته و درصد اين فلدسپات در سنگ

ـ  هاي صورتي و بسته به نوع فلدسپات موجود در آن ممكن است داراي رنگ. شوند سنگ منشا گرانيتي حاصل مي

هاي  دانه. شود گاهي درصد فلدسپات بيشتر مي. كاني غالب در آركوزها اكثراً كوارتز است. باشد  سفيد يا خاكستري

كاني فلدسپات . ارتوز و ميكروكلين نسبت به پلاژيوكلازها بيشتر است. دارند زاويه دار و نيمه فلدسپات معمولاً زاويه

  .شود در حين رسوبگذاري و دياژنز تجزيه مي

  :شود عبارتند از ي فلدسپات حاصل ميمهمترين تغييراتي كه در كان
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اي در سطح كاني فلدسپات ظاهر  هاي ريز و پراكنده كلسيت به صورت انكلوزيون: كلسيتي شدن فلدسپاتـ ١

ها موجب جانشيني كلسيت به جاي فلدسپات  ها و گسترش سطح انكلوزيون شود و با افزايش تعداد انكلوزيون مي

  .گردد مي

ها در طول دياژنز كاني سيريسيت در سطح و يا در امتداد   بسياري از فلدسپات:سريسيتي شدن فلدسپاتـ ٢

با گسترش سريسيتي شدن سطح فلدسپات توسط شبكه درهمي از ذرات . شود رخهاي كاني فلدسپات جانشين مي

هاي كوچك فلدسپات تجزيه نشده ممكن است در لابلاي آنها  شود بطوري كه قسمت ريز سريسيست پوشيده مي

هاي ريز سريسيتي با جهت يافتگي  اي از تيغه  مجموعه به فلدسپات تماماًرشد و ادامه اين فرايند ،با . اط شودمح

  . شود مختلف تبديل مي

ريزي از كوارتز تبديل شود كه شبيه چرت يا  تواند به مجموعه دانه فلدسپات مي: شدن فلدسپات چرتيـ ٣

  . نها يا بهمراه كلسيت باشندريز است كه ممكن است ت كوارتزيت خيلي دانه

 از كاني رسي نوع نامنظميفرايند تجزيه در اين حالت سبب تشكيل مجموعه : كائولينيتي شدن فلدسپاتـ ٤

  .گردد كائولن مي

. هاي رسي تشكيل شده است ها ماتريكس به مقدار كم ممكن است وجود داشته باشد كه از كاني در اين سنگ

سيمان از نوع سيليسي و كربناته به . شود يه شيميايي يا مكانيكي فلدسپاتها حاصل ميمعمولاً اين ماتريكس از تجز

در مواردي كه سيمان كربناته است بتدريج از حاشيه درجات متفاوتي از خوردگي . شود فراواني ديده مي

(Corrosion)توان مشاهده كرد  در قطعات فلدسپات و همچنين كوارتز مي.  

  .درشت از نوع مسكوويت و بيوتيت را مشاهده كرد  توان ميكاهاي تخريبي دانه در آركوزها غالباً مي

در نتيجه براي اينكه فلدسپاتها تجزيه نشوند و باقي بمانند يا . دهنده آركوز است فلدسپات كاني اصلي تشكيل

گويند يا   ميييوهوا را آركوز آباين نوع آركوزها . وهواي ناحيه منشا بايد كاملاً خشك يا خيلي سرد باشد آب
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اينكه ناحيه منشا از نظر تكتونيكي ناپايدار باشد و بطور سريع بالاآمدگي پيدا كند اين دسته از آركوزها را 

  .نامند  ميآركوزهاي تكتونيكي

 تكتونيكي  آركوزـ •

ا ه در اثر اين گسل. افتد هاي تكتونيكي بصورت قطعات گسلي مستقيم در پوسته جامد زمين اتفاق مي  فعاليت

بر اثر فرسايش سريع اين توپوگرافي . آيد  از عمق به سطح زمين مي(Basement)هاي گرانيتي و گنيس پي  سنگ

رسوبات بسيار زيادي توسط رودخانه حمل شده و بسرعت بصورت مخروط آبرفتي در پايين دامنه روي هم انباشته 

اين .  رسوبات داراي ضخامت خيلي زياد هستنداين قبيل. كند نشست پيدا مي شود و يا اينكه بصورت دلتائي ته مي

ـ دارا نبودن  از علائم مشخصه آركوزتكتونيكي داشتن خميره رسي. اي هستند هاي تازه نشست نوع آركوزها ته

هاي سنگين نامقاوم فراوان نظير  سيمان، و رنگ قرمز آنها بعلت داشتن فلدسپاتهاي صورتي و نهايتاً داشتن كاني

  . و پيروكسن استـ گرونا هورنبلند

اگر سنگ منشا از نوع سنگ آذرين دروني قليايي باشد در اينصورت آركوز ايجاد شده داراي مقدار زيادي 

هاي گرانيتي و  اي در پوسته زمين آنقدر عميق نيست كه سنگ در بعضي موارد نيز گسستگي قطعه. پلاژيوكلاز است

تر نظير شيست  تر وسطحي هاي دگرگوني ضعيف  سنگ را به سطح زمين بياورد و(Basement) سنگ گنيسي پي

هاي سنگين مخصوص  هاي دگرگوني و كاني و در نتيجه قطعات سنگ. شود و متاكوارتزيت به سطح آورده مي

ـ  شود و آركوز ناخالصي را بنام آركوز هاي دگرگوني نظير ديستن و سيليمانيت در تركيب آركوز ديده مي سنگ

  .كند دار توليد مي  سيتيك

 وهوايي  آركوز آب- •

شود كه سواحل گسترده دريا  در نواحي كه از نظر تكتونيكي پايدار است سكون تكتونيكي ناحيه منشا باعث مي

اي نداشته باشد و در نتيجه  قسمت اعظم محيط رسوبي را تشكيل دهد و حوضه رسوبي فرونشست قابل ملاحظه
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وهواي ناحيه منشا مرطوب  شود اگر آب  گسترده مي هپيشروي و پسروي درياهاي وسيع يك ورقه از جنس ماس

وهوا خشك باشد در اينصورت يك نوع آركوز ايجاد  اگر آب. باشد اين ماسه از جنس كوارتز آرنايت خواهد بود

 واز نظر بافتي در حد مچور،: از مشخصات اين آركوز اين است كه. گويند وهوايي مي شود كه به آن آركوز آب مي

ها به اندازه  ، بعلت اينكه محيط داراي قدرت سايشي و جوركنندگي زياد است بنابراين اندازه دانهسوپرمچور است

يا بيشتر از سنگ را % ٤٠فلدسپات اين نوع آركوزها تازه است و ممكن است تا . ماسه ريز و كاملاً گردشده هستند

بلكه . اين آركوز ماتريكسي ندارد. شود  ميهاي سنگين مقاوم نظير تورمالين و زيركن در آن ديده كاني. تشكيل دهد

  . آهكي و يا تبخيري خواهد بود،  سيمان از جنس سيليس

علاوه . آركوز و بالاخره به كوارتز آرنايت تبديل خواهد شد تر شود اين نوع آركوز به ساب اگر فرسايش طولاني

هاي  لكانيكي كه در اثر تخريب شديد تودهكند بنام آركوز و نوع سومي را معرفي مي) ١٩٨٠(بر دو نوع بالا، فولك 

در . شود شود كه تحت عنوان آركوز ولكانيكي ناميده مي  رسوبي حاصل مي آتشفشاني و انتقال سريع آنها به حوضه

آيد  اي از آركوز بوجود مي هنگام پيشروي دريا بر روي گرانيت، در قاعده رسوبات نهشته شده بر روي گرانيت طبقه

هاي بزرگ آركوز معمولاً در نقاطي يافت  نهشته. شود  ناميده ميBasal Arkose)(ركوزهاي پي تحت عنوان آکه 

هاي گرانيتي و گنيسي در منطقه فرسايش   سبب قرارگيري توده(Sharp uplifts)هاي تند  شوند كه بالاآمدگي مي

هاي  يرد آن وقت نهشتهصورت گ) (subsidence(اگر در مجاورت اين توده بالاآمده فرونشيني . گرديده است

وهوايي بسيار خشك يا بسيار سرد فرايندهاي هوازدگي  ضخيمي از آركوز خواهيم داشت و همچنين در شرايط آب

دهد كه اهميت ارتفاع زياد و  مطالعه نشان مي. آيد بسيار كند هستند و در چنين نواحي نيز آركوز بوجود مي

ها را تشكيل  سنگ ماسه% ١٥آركوز در حدود . وهوايي است  آبفرسايش سريع در تشكيل آركوز بيشتر از شرايط

  .دهد مي
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  ) renitesALithic(ها  آرنايت ليت-٣

هايي دارد كه معادل يا  سنگ آرنايت در واقع كاملاً مترادف بوده و اختصاص به ماسه آرنايت و ليتيك دو واژه ليت

معمولاً به . واع رسوبي دگرگوني و آذرين استهاي متفاوت از ان سنگ از حجم سنگ شامل خرده% ٢٥بيشتر از 

سنگ مهمترين كاني  ها همانطوريكه گفته شد كوارتز و خرده رنگ خاكستري روشن يا تيره بوده، در اين سنگ

در اين سنگها زياد ديده ) بيوتيت و مسكوويت(ميكاها . دهد تشكيل دهنده و بخش اعظم سنگ را تشكيل مي

 اما ماتريكس دروغي ، تخريبي بسيار كم استهرخمي يامقدار ماتريكس . كم استشوند ولي مقدار فلدسپات  مي

(pseudo matrix) يعني ذرات شيلي لِه شده يا رس درجازا (Authigenic)ممكن است در آنها موجود باشد  .

بعلت فراواني و شناسي و تركيب شيميايي بيشترين تنوع را دارد كه  ها از نظر كاني آرنايت ها ليت سنگ در ميان ماسه

  .شود سنگهايي است كه در اين سنگها ديده مي تنوع خرده

. شود  ناميده مي(sublithic arenites)هاي ناخالص  آرنايت ها كم باشد تحت عنوان ليت سنگ اگر مقدار خرده

هاي  سنگـ قطعات  هاي آتشفشاني ها از نظر تركيب تنوع زيادي دارند كه بيشتر آنها شامل قطعات سنگ سنگ خرده

 و ميكاشيست و قطعات سنگهاي رسوبي نظير (phyllite)ـ فيلايت (slate) نظير اسليت  دگرگوني درجه پايين

ك بر اساس فراواني ذرات از لبندي فو در طبقه. چرت و قطعات آهكي و غيره است ،ستونت سيل،قطعات شيلي

در صورت فراواني خرده سنگهاي .  كردتري نامگذاري هاي مشخص ها را بنام توان اين سنگ منشاء مختلف مي

ايت در صورت نآر اتيك فيلپ فلدس-آرنايت يلفدگرگوني اين دسته از سنگها را تحت عنوان فيلآرنايت سآب 

توان  نايت را ميرفراواني ذرات رسوبي واژه سدآرنايت در صورت فراواني قطعات ولكانيكي واژة ولكانيك آ

  . استفاده كرد

اگر قطعات چرت . تري بيان كرد توان بنامهاي مشخص سب نوع قطعات خرده سنگي ميها را بر ح سدآرنايت

توان سنگ را تحت عنوان  فراوانتر از بقيه قطعات خرده سنگي باشند و سنگ در حد ساب ليت آرنايت باشدمي
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 اگر قطعات آهكي كه حاصل تخريب سنگهاي آهكي قديمتر.  ناميد(Sub Chert arenite)ساب چرت آرنايت 

ك ل فراوانتر از بقيه قطعات خرده سنگي باشد فو(extra clast)اگراند،  هستند و از خارج وارد حوضه رسوبي شده

 كالك ليتايت و -ها را بر حسب فراواني خرده سنگها تحت عنوان ساب كالك ليتايت اين دسته از ليت آرنايت

مگذاري به اين علت صورت گرفته است كه اين قبيل واژة كالك ليتايت در اين نا. نامند فلدسپاتيك كالك ليتايت مي

 يعني سنگهاي آهكي كه ذرات آن در اندازه ماسه بوده و در (Calc Arenite)ها  ماسه سنگها را از كالك آرناليت

 سيلتستون فراوانتر از بقيه -ها غالباً قطعات شيل در ليت آرنايت. اند متمايز نمايد درون حوضة رسوبي تشكيل شده

اي را پيدا   سخت له شده و منظرهت و اين قطعات داراي مقاومت كمي هستند اين ذرات در لابلاي ذراهستند

 خوانده (Pseudo matrex)هاي خالي پر شده با ماتريكس يا خمير است كه تحت عنوان  كند كه شبيه منظره مي

 پر ها را  فقط بعضي از حفرهرده سنگهااين خ. اي اغلب مشكل است تشخيص چنين خرده سنگهاي له شده. شود مي

كند همچنين ممكن است ماتريكس  هاي موجود در سنگ را اشغال مي كند در حاليكه ماتريكس غالباً تمام حفره مي

اي كه خاص شيل و سيلتستون است از خود نشان  بندي تغيير شكل يافته  اثر لايه(Pseudo Matrix)كاذب 

ه ماتريكس واقعي در سراسر در حاليك.  بافت همه شكل يكسان ندارندبعلاوه قطعات آنها از نظر رنگ و. دهد مي

ها يكي از فراوانترين ماسه سنگها است و در تمام  هاي سنگي يا ليت آرنايت آرنايت. همانندي دارندسنگ شكل 

سنگها را شامل   ماسهکل درصد ٢٦ الي ٢٠در حدود  ها آرنايت ليت .شود يمادوار زمين شناسي مشاهده 

 (Flysh sequence)اين سنگها متداولترين سنگهاي سكانسهاي فليشي . فراوانتر از آركوزها هستند و دشو مي

هاي فليشي  دهند و در واقع همان نقشي را دارند كه گري وكها در رخساره كرتاسه و ترشياري را تشكيل مي

هاي  ها در خارج از حوضه نكلينالتر دارا هستند، اما اين سنگها بر خلاف گري وكها علاوه بر داخل ژئوس قديمي

شوند تخريب مكانيكي و شيميايي شديد خرده  اي تشكيل مي هاي ساحلي يا رودخانه ژئوسنكلينالي نيز نظير محيط

  .شود  اكثر اين سنگها مي(immaturity)سنگها بعلت ناپايداري آنها موجب 
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   سنگهاي گري وكي ماسه -٤

وكها  ظر  كاني شناسي و بافتي ايمچور هستند و در واقع گريگري وكها ماسه سنگهايي هستند كه از ن

بر خلاف آركوزها كه داراي خميره كائولينيتي و قرمز . باشند ترين ماسه سنگها از نظر كاني شناسي و بافتي مي نارس

: وكها ر بسياري از پژوهشگران گريظنبنا به .  استرنگكلريتي و سياهرنگ هستند، خمير گري وكها بصورت 

در مورد ميزان حداقل لازم . باشند نگهايي برنگ خاكستري تيره يا سياه و عموماً محكم و بسيار سخت ميس

گيرند كه  را در نظر مي% ١٥ها اغلب رسوب شناسان و سنگ شناسان از جمله پتي جان حد  ماتريكس درگري وك

هاي   فلدسپات و خرده،كوارتز:  شاملتواند باشد ذرات تشكيل دهندة گري وكها اندازة آنها در حد سيلت و رس مي

 دار هاي كاملاً زاويه هاي مختلف و بصورت دانه كوارتز در اندازه و شكل.سنگي و مقدار كمي ميكاي تخريبي است

ل دهنده يذرات تشک% ٥٠در حدود . در اين سنگها ديده مي شودو معمولاً داراي خاموشي موجي 

  . دهند هاي سنگي تشكيل مي خردهكوارتز و بقيه را فلدسپات و ن سنگ را يا

در . كلاز كلسيم دار استودار بيش از پلاژي  و مقدار پلاژيوكلاز سديمبوده فلدسپات اكثراً از نوع پلاژيوكلاز

  .شود وكها فلدسپاتهاي پتاسيم دار يا به كلي غايب و يا بمقدار كم يافت مي گري

 . باشنديماي حاشيه كدر و خورده شده توسط ماتريكس هاي كوارتز و فلدسپات دار دانه واکها، يمعمولا در گر

بر خلاف بسياري از ماسه سنگها كه . هاي سنگي غالباً گل سنگ، شيل، اسليت، فيليت و ميكاشيست هستند خرده

 سريسيتي و -اي از مواد كلريتي شوند ذرات گري وك توسط خميره ذرات آنها توسط سيمان شيميايي بهم متصل مي

  . خوردند ر ريز كوارتز و فلدسپات بهم جوش ميهاي بسيا دانه

 هاي فلدسپاتي گري وكگري وكها بر حسب فراواني نسبي فلدسپات و يا خرده سنگ به دو گروه بزرگ 

(Feldespatice Gray wacke) سنگيه هاي خرد وك و گري (Lithic Gray wacke)شوند  تقسيم مي .
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 گري وكهاي و  (Quartz wacke)وكي كوارتزي  تحت عنوان فقير از فلدسپات راووكهاي غني از كوارتز گري

  .ندشو  ناميده مي(Volcanic-gray wacke)هاي آتشفشاني  وك گريغني از قطعات آتشفشاني را

 يا يدايتيبتور  آشفته شوند كه توسط جريانهاي  پيدا مي(Flysch Facies)بيشتر گري وكها در فاسيس فليش 

بطور كلي فاسيس فليش يك سكانس رسوبي دريايي است . اند در عمق رسوب كرده زير دريايي بطور سريع آشفته

اي كه بصورت بين  هاي ماسه  شيل-هاي مارني بندي دانه تدريجي از شيل هاي ضخيم داراي طبقه كه شامل لايه

رحله كوهزايي اين سكانس معمولاً قبل از اينكه يك م. اند وكها قرار گرفته هاي كنگلومرا و گري اي با لايه لايه

(Orogeny)هاي موجود در  از تخريب سريع بيرون زدگيهاي اطراف ايجاد شده و گودي. شود  جديد شروع مي

اي سكانس فليش مناطق فعال   لايه ماسه،ها وك بنابراين گري. كند  را پر مي(Geosyncline)ها  بزرگ ناوديس

كل ماسه سنگها را شامل % ٢٥ الي ٢٠تي هستند و در حدود هاي تور بيداي  و عموماً دريايي و از ماسهبودهتكتونيكي 

  نفوذ و از طريق)(Post depositional بعد از رسوبگذاري غالباً خميره درگري وكها از منشاء. شوند مي

(Filtrationا ماتريكس در اين سنگها در يبعضي از قسمتهاي خميره . شود اي تامين مي  گل توسط آبهاي بين طبقه

هاي تخريبي فلدسپات، خرده سنگهاي ديگر  اي با دانه هاي همين مايعات و ساير محلولهاي بين ذره اثر واكنش

شود كه نحوه تشكيل ماتريكس منحصر به يك طريق خاص نبوده  شوند بنابراين ديده مي موجود در سنگ ايجاد مي

هاي  بنام) ١٩٧٢(پتي جان  ره رادر همين ارتباط انواع مختلف خمي. و راههاي مختلف براي تشكيل آن وجود دارد

Ortho matrix , Proto matrix ، Epimatrix و Pseudo matrix معرفي كرده است .  

• Proto mattix :هاي تخريبي كه در مجاري و منافذ سنگ محبوس شده است شامل رس.  

• :Ortho matrix شود از مواد تشكيل شده در داخل سنگ تأمين مي.  
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• :Epi Matrix بعدي  از تغييرات)(Post depositional حاصل مي شود هاي تخريبي ماسه . 

كاهد و به مقدار ماتريكس  ها مي خورد و از مقدار دانه ها را مي ماتريكس موجود در سنگ بتدريج دانه

  .افزايد مي

• Pseudo Matrix : كم مقاومت نظيرسنگهاياز خرد شدن  Slate , Shall و تبديل آنها به 

  .هاي تخريبي ماسه حاصل شده است ن اين ذرات به لابلاي دانهذرات ريز و رانده شد

  

  

  

  كهااو يدر گر Post-depositional خميره نمايش شماتيك منشاء

  
  
  
  
  
  
  

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ٩٣

  

  )Mhdstone(: گل سنگ-٣
  

شوند در حاليكه  سنگهاي رسوبي را شامل مي% ٦٠گل سنگها از فراوانترين سنگهاي رسوبي بوده، بطوريكه 

شوند و ذرات تشكيل دهنده   را شامل مي٥٪ و بقيه سنگها فقط ٢٠٪-١٥٪ ، سنگهاي كربناته ٢٥٪-٢٠٪ماسه سنگها 

  :اند زيرا اين سنگها مورد توجه زيادي قرار نگرفته. باشد آن در حد سيليت و رس مي

كند و در طول  اند كه با جذب آب حالت پلاستيك پيدا مي  اين سنگها اكثراً از كانيهاي رسي تشكيل شده- ١

  . ها درست شده باشند كمياب هستند هايي كه از گل سنگ كنند و صخره ها حركت مي يب تپهش

اي آنها اشاره  توان به رنگ و خاصيت ورقه نهايت دانه ريزند، بطوريكه در روي زمين فقط مي  گل سنگها بي- ٢

  . باشند كرد و در مقاطع ميكروسكوپي بيشتر مواد متشكله آنها قابل تشخيص نمي

  . بين كوارتز و فلدسپات امكان پذير نيست آنها در فضايلت ريز بودن ذرات، تشخيص بع- ٣

كانيهاي رسي اين سنگها غالباً تغيير شكل يافته و ممكن است به كانيهاي ديگر تبديل شوند و كاني رسي  - ٤

  .ودش يابند يا اينكه به كانيهاي رسي با تركيب شيميايي ديگر تبديل مي اوليه اغلب تبلور مجدد مي

در مقايسه با ميكروسكوپهاي پلاريزان با ( برابر ٥٠,٠٠٠ با بزرگنمايي (SEM)اخيرا ميكروسكوپهاي الكتروني  

 براي شناسايي x(XRF,XRD)مطالعه اين سنگها را آسان نموده، توسعه دستگاه اشعه ) ٥٠٠حداكثر بزرگنمايي 

 در واقع تحول زيادي در (Scanning Electrical Microscpe SEM)كانيهاي رسي همراه با استفاده از 

توانايي زمين شناسان براي مطالعه گل سنگها ايجاد نموده است بعلت تجمع بيشتر مواد آلي در اين دسته از سنگها 

  .باشند در مقايسه با بقيه سنگهاي رسوبي در زمين شناسي نفت نيز مورد توجه خاص مي

اندازه ذرات آن در حد سيلت كه  سنگهاي رسوبي مادستون يا گل سنگ يك نام كلي است و به تمام

)
256

1

16

1
( ( و رس −

256

1
  . شود  تشكيل شده باشد بكار برده مي>)
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  :بندي كرد توان به شيوه زير تقسيم گل سنگها را مي

اگر بيش از -
3

باشد و اگر داراي   ميتونس سيلتم سنگ ذرات تشكيل دهنده گل سنگ در حد سيلت باشد نا2

  .شود   ناميده ميشيل سيلتيخاصيت تورق باشند تحت عنوان 

ولي اگر بيش از-
3

 (Claystone)   رس سنگياكلي استون ذرات در حد رس باشند نام سنگ تحت عنوان  2

  شود   ناميده مي(Clay-shale) شيل رسيو اگر داراي خاصيت تورق باشند تحت عنوان 

و اگر مقدار سيلت بيشتر از -
3

 و كمتر از 1
3

 و اگر خاصيت تورق داشته باشد تحت مادستون باشد نام سنگ 2

اي از سنگ رسي را در دهان بين دندانها امتحان كنيم   اگر قطعه.شود  ناميده مي(Mud-shale)  گلي-شيلعنوان 

هاي سيلتي يا برعكس بيشتر از مواد رسي كه در زير دندان احساس  ي توانيم احساس كنيم كه سنگ بيشتر از دانهم

  .شود تشكيل يافته است نمي

 ذرات تشكيل دهنده داراي خاصيت تورق نام گل سنگ

  سيلتستون
Siltstone 

  شيل سيلتي
Silt-shale  

  سيلت< ٣/٢

   سيلت< ٣/١ > ٣/٢ Mud-shale)(شيل گلي  )Mudeston(مادستون

  كلي استون
Claystone 

   رسي-شيل 
Clay-shale 

   رس< ٣/٢

  
معمولاً ذرات كوارتز در گل سنگها هميشه زاويه دار هستند براي اينكه اين ذرات بخاطر معلق بودن در آب 

ر حين حركت شكل اوليه خود را كه در موقع تخريب از سنگهاي منشاء بدست آورده بودند بخاطر عدم سائيدگي د

  .كنند  ميظحف

ارژيليت در . شوند كه سنگهاي كليواژدار هستند ها تبديل به اسليت مي تحت تاثير فرآيند دگرگوني گل سنگ

  . باشد  و گل سنگهاي خيلي سخت شده ميبودهواقع حد واسط بين شيل و اسليت 
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 ها تقسيم بندي شيل

توان آنها را به چهار دسته تقسيم  کنند و از اينرو مي مي  بنديها را از روي کانيهاي سيلتي موجود در آنها طبقه شيل

 هاي سيلتي است، يا تجزيه شيميايي آنها را مبناي تقسيم بندي قرار دانه که فاقد دانه هاي ريز در مورد شيل. کرد

د و اگر بخواهيم کنن بندي مي دهند و يا اين که آنها را از روي طبقات ماسه سنگي که همراه آنها وجود دارد طبقه مي

ايکس نوع کاني رسي آنها را معلوم کرده از روي آن طبقه  آنها را خيلي دقيق طبقه بندي کنيم بايستي بوسيله اشعه

 : شيل عبارتند از مهمترين انواع. بندي نماييم

 

 (Quartzose Shale) هاي سيليسي شيل ●

 هاي دانه. باشد، تشکيل شده است د سيلت ميهاي ريز کوارتز که داراي ابعا دانه قسمت عمده اين سنگها از

. دار باشد دار و يا کربن آهن ها ممکن است آهکي ، گلوکونيتي ، فلدسپاتي معمولا نادر است ولي سيمان اين شيل

اين . شود اي، قرمز و سياه ديده مي به رنگهاي قهوه ها معمولا سبز تا خاکستري است و گاهي هم رنگ اين شيل

  .ارتوکوارتزيتهاي سيليسي معرف پيشروي درياست ثلها معمولا م شيل

 

 (Feldspathic Shales) هاي فلدسپاتي شيل ●

 فلدسپات است و ٪۱۰داراي بيش از  نامند هميشه نيتي ميلهاي کائو هاي فلدسپاتي که گاهي هم آنها را شيل شيل

نظر اندازه در حد سنگها سيلتي ها از  اين شيل. است ماتريکس آنها از کائولنيت يا کانيهاي رسي تشکيل شده

 ها از نظر اندازه معمولا همراه با اين شيل. ها درشت تر هستند و گاهي هم دانه باشند اي تا سيلتهاي رسي مي ماسه

 .است رنگ اين سنگها معمولا خاکستري ، سبز ، قرمز و شکلاتي. شود آرکوزوها ديده مي

 

 (Chloritic shales) هاي کلريتي شيل ●
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ها هميشه فلدسپات وجود دارد و  در اين شيل. شوند اکثرا همراه آنها ديده مي ها بوده گها نظير فيلارنايتاين سن

فرسايش  اين سنگها معرف. ممکن است بيش از کوارتز باشد و کلريت در ماتريکس سنگ ديده شود مقدار آن

  .شديد در مناطق کوهزايي هستند

 

 (Micaceous Shales) هاي کلريتي شيل ●

هاي ميکا در اين  مقدار زيادي ورقه. شود مي ها هستند و اکثرا هم همراه آنها ديده اين سنگها نظير ساب فيلارنايت

اي  ها معمولا خاکستري يا خاکستري قهوه رنگ اين سنگ. همراه است شود که غالبا با سريسيت سنگها ديده مي

 .دشون رنگهاي قرمز و سبز نيز ديده مي است ولي گاهي نيز به

 

  Oil Shales ها نفتي شيل ●

حلالهاي آلـي   گروه متنوعي از سنگها هستند که داراي مواد آلي بوده و بيشتر در (Oil Shales) هاي نفتي شيل

و مواد آلي عمدتا کروژن . را استخراج کرد آنها) تقطير(توان بوسيله حرارت دادن  باشند، وليکن مي غير قابل حل مي

است،   درصد وزن سنگ در تغيير۵۰ تا بيش از ٪۴توان استخراج کرد از حدود   نفتي که ميمقدار . باشندميبيتومن 

هـاي نفتـي داراي    شـيل . است  ليتر در هر هزار کيلوگرم۷۰ تا ۵۰ گالن نفت در هر تن سنگ يا ۱۵۰ و ۱۰يعني بين 

 .انـد  يهـاي رسـي تـشکيل شـده    در اندازه سـليت و کان  مقادير قابل توجهي مواد غير آلي هستند که عمدتا از کوارتز

اند، موجوداتي که آنها  باشد و به نحوي دگرسان شده به صورت ذرات پراکنده مي هاي نفتي ، بيشتر مواد آلي در شيل

. جلبکـي فراواننـد   هاي نفتي بقاياي جلبک و اسپورهاي در بسياري از شيل. اند قابل تشخيص نيستند داده را تشکيل

در حال حاضـر توجـه نـسبتا زيـادي بـه      . باشند  که بيشتر مواد آلي داراي منشا جلبکيبنابراين ، فرض بر اين است

فسيلي هستند و ممکن است به جايگزيني ذخائر نفتي که انتظار  شود چون آنها يک منشا سوخت هاي نفتي مي شيل

  .هاي نفتي همچنين پتانسيل سنگهاي مولد نفت هستند شيل. کند رود، کمک اتمام آن مي
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  هاي آواري دانه ريز هاي رسوبي سنگ انساختم

جهت . بودن آنهاستورقه  ورقه و حالت اي  لامينهشود ساختمان  مهمترين ساختماني كه در اين سنگها ديده مي

باشد كه اين جهت يافتگي   مي(Fissility)اي  يافتگي ترجيحي كانيهاي رسي و ميكاها عامل ايجاد اين حالت ورقه

بعلت .  ايجاد شود(Compaction)و در هنگام رسوبگذاري و همچنين در طي فشردگي تواند بصورت اوليه  مي

شود و   در اين سنگها زياد ديده مي(Bioturbation)وجود مواد آلي در اين گل سنگها فعاليت موجودات زنده 

 يناسيونلامساختمان رسوبي ديگر در گل سنگها . باعث بهم ريختگي طبقات و از بين رفتن حالت ورق مي شود

  .است

سيلتستون، . شود  عمدتاً در اثر تغيير در اندازه ذرات و يا تغيير در تركيب آنها ايجاد مينها در سنگها،لاميناسيو

-Cross)لاميناسيون مورب . ممكن است ساختمانهاي رسوبي مشابه در ماسه سنگهاي دانه ريز را دارا باشند

Lamination)شوند و همچنين طبقات مسطح با جدايي  رياني ايجاد ميهاي كوچك ج  كه در اثر حركت ريپل

 ساختمانهاي كنده شده -ساختمانهاي فرسايشي،  و عدسي شكلسربندي فلا طبقه  (Parting- Lineation)خطي 

اي   رسوبي بوده و بصورت تودههايبرخي از گل سنگها فاقد ساختمان. شود و پر شده در اين سنگها زياد ديده مي

(Massive)اي در نتيجه رسوبگذاري سريع از جريانهاي با  شوند كه ممكن است اين حالت توده ه مي ديد

دار و يا در اثر بهم ريختگي طبقات توسط موجودات زنده  ويسكوزيته بالا نظير جريانهاي گلي و جريانهاي خرده

  .ايجاد شوند

شوند كه معمولاً از  ده ميبسياري از گل سنگها حاوي ندول و كنگرسيون هستند كه بصورتهاي مختلف دي

 در داخل رسوبات رشد  ياژنزداند كه در طي   چرت يا از فسفات كلسيم تشكيل شده-  پيريت-  سيدريت- كلسيت

  .گيرند اي رسوبات منشاء مي كنند كه معمولاً از آب بين دانه مي
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رنگهاي . كند  تغيير مياي زرد تا سبز  رنگ اين سنگها از خاكستري تا سياه و از قرمز، قهوه:ها رنگ گل سنگ

بسياري از گل سنگهاي دريايي و دلتايي در نتيجه وجود . خاكستري و سياه نشانگر وجود مواد آلي و پيريت است

مواد آلي و پيريت ريز پراكنده داراي درجات متنوعي از رنگ خاكستري يا حتي سياه هستند كه نشانگر رسوب آنها 

دهد كه رسوبات بايستي  اين نشان مي. باشند مي) هاي احياء كننده محيط(ژنهاي فاقد اكسيژن يا كم اكسي در محيط

  .در محيطي آرام و بدون جريان كافي براي رسيدن اكسيژن به آنها ته نشين شده باشد

اكثر كف اقيانوسها در عمق هزاران متر توسط جريانات سرد زير دريايي كه از . اين حالت بستگي به عمق ندارد

اي وجود دارند كه  شوند و برعكس مناطق كم عمق و درياچه گيرند توسط اكسيژن اكسيد مي نواحي سرد منشاء مي

 گوتيت - رمز به خاطر وجود هيدرواكسيد آهناي و ق  قهوه-رنگهاي زرد. بخاطر آرام بودن وضعيت احيايي دارند

FeO(OH)اي قهوه (٣ ( ليمونيتFeOOH) زرد (هماتيت -و اكسيد آهن Fe٢O٣) هماتيت . باشند مي) قرمز

شود كه اين رنگ قرمز بعد از   كردن كانيهاي رسي در اين سنگها ديده مي ها و آغشته عمدتاً بصورت پوشش دانه

هاي سبز رنگ فاقد هماتيت، مواد آلي و سولفيدهاي آهن هستند و ليكن  سنگگل . رسوبگذاري تشكيل شده است

رنگ سبز ممكن . اين رنگ بخاطر وجود آهن فرو موجود در شبكه كانيهاي رسي ايليت و كلريت بوجود آمده است

 مهاجرت است اوليه باشد و ليكن در بسياري از موارد اين رنگ در گل سنگهايي كه در ابتدا قرمز بوده و در اثر

هاي سبز در برخي از گل  نقاط و لكه. مي آينداحياء شده بوجود موجود در آن  هماتيت ،اي آبهاي درون حفره

بيشتر گل سنگهاي غير دريايي در . هاي احياء آهن در اثر تغيرات موضعي مواد آلي است سنگهاي قرمز، محل

سيوني مز هستند كه منعكس كننده حالت اكسيداهاي سيلابي مناطق خشك داراي رنگ قر شتدهاي پلايايي  درياچه

  .اوليه استغالب در محيط رسوبي و دياژنز 

  

  :ها كانيهاي تشكيل دهنده گل سنگ
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كوارتز در .  كانيهاي ميكائي و فلدسپات مهمترين ذرات تشكيل دهندة اين سنگها هستند- كوارتز- كانيهاي رسي

ها منشاء   سنگ برخي از كوارتزهاي موجود در گل. باشد دار مي ويهباشد و غالباً زا گل سنگها عمدتاً در حد سيلت مي

دياژنتيكي دارند تا اينكه آواري باشند فلدسپاتها معمولاً بخاطر عدم پايداري مكانيكي و شيميايي بمقدار كمتري در 

 ممكن است به گل سنگها. شود شوند مسكويت بسيار فراوانتر از بيوتيت در اين سنگها ديده مي گل سنگها ديده مي

 و يابد مواد آلي تبديل شود در اين صورت ميزان آهك دانه ريز در اين سنگها افزايش مي) مارن(گل سنگهاي آهكي 

هاي  پيريت بويژه در شيل هاي سياه فراوان است و اگر تمركز مواد آلي زياد شود ممكن است منجر به تشكيل شيل

  .نفتي گردد

شوند و بر حسب شرايط آب و هوايي فراواني انواع مختلف   را شامل مي گل سنگها كانيهاي رسي بخش عمده

 ،اسمكتيت، مونتموريونيت ، كائولينيت،مهمترين كانيهاي رسي موجود در اين سنگها شامل ايليت. كند آن فرق مي

زير قرار توانند داشته باشند و بيشتر در گروههاي  هاي متفاوتي مي باشند كه منشاء ها مي كلريت و مخلوط لايه

  :گيرند مي

   inheritance:  موروثي-١

   Neomorphism :نوظهوري - ٢

   Transformation:  تبديلي-٣

در حالت دوم رسها . اند در حالت اول رسها آواري هستند و از تخريب سنگهاي رس دار قديمي حاصل شده

زيه ساير كانيهاي سيليكاته نظير اند يا اينكه از تخريب و تج جا تشكيل شده و از محلول ته نشين شدهربصورت د

ي به كاني رسي ديگر تبديل نزتواند در محيط دياژ در حالت سوم يك كاني رسي مي. شوند فلدسپاتها حاصل مي

هاي نواحي معتدل محدود باشد   نظير بسياري از خاك)(Leachingهايي كه ميزان آب شويي  در محيط. شود

. متوسط استهوازدگي و ونتموريونيت محصول شرايط آب شويي م. توانند تشكيل شوند ايليت و كلريت مي
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آب . كائولينيت از خصوصيات مناطق گرمسيري اسيدي و جائيكه ميزان آب شويي زياد است تشكيل مي شود

شود  شويي بيشتر خاكهاي كائولينيتي و انتقال سيليس منجر به تشكيل ژيپسيت و ساير هيدرواكسيدهاي آلومينيم مي

دهد، در خاكهاي غني از آهن در مناطق گرم و مرطوب لاتريت نيز از طريق هوا زدگي  كسيت را ميكه تشكيل بو

  .يابند  از طريق افزايش حرارت و فشار تحول مينزكانيهاي رسي در طي دياژ. شود شديد حاصل مي

 ايليت –هاي اسمكتيت   لايه اني اسمكتيت به كاني رسي ايليت از طريق مخلوطستغييرات اصلي شامل دگر

. اي است  به ساختمان اسمكتيت و از دست دادن آب بين لايه+Kاني در ارتباط با اتصال يونهاي ساين دگر. باشد مي

 ٧٠در حدود . كند اين فرايند بيشتر به حرارت وابسته است و درجه حرارتي كه اسمكتيت شروع به ناپديد شدن مي

در اعماق كمي بيشتر، . شود  كيلومتري ديده مي٣ تا ٢ در اعماق گراد است كه غالباً اين حرارت  درجه سانتي٩٥تا 

ايي و س يا مرحلة دگرگوني ابتدايي دگردر مرحله كاتاژنز. شود  جانشين ميكائولينيت توسط ايليت و كلريت

) كريستالينيتي(گيرد و كاني رسي ايليت داراي درجه بلور يافتگي  كانيهاي رسي صورت ميدر جانشيني بيشتري 

تري مي شود و با افزايش درجه دگرگوني ايليت توسط سريسيت كه نوعي موسكويت ريز بلور است جانشين بيش

  .شود مي
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ن كم عمقدياژنز دف  

 

  

  دياژنز دفن عميق

  

 درحه ١٠٠حرارت بيش از (

  )سانتيگراد

  اوايل دگرگوني

  )انكي زون(

  كائولينيت

  

  

  

  

  

  ايليت و كلريت

  

  اسمكتيت

  

  

  

  
  مخلوط لايه ها

  
  ليت و كلريتاي
  

سريسيت و 
  كلريت

 ايليت     

  

  

 

 

  افزايش درجه تبلور

  )كريستالينيتي(

  

  

  
  اواسط دگرگوني

  )اپي زون(

  
هاي  سنگ كند بطوريكه گل ها در طول زمان زمين شناسي تغيير مي  سنگ هاي موجود در گل كاني شناسي رس

دهد با افزايش زمان و  ايليت و كلريت تشكيل شده، مطالعات نشان ميپالئوزوئيك زيرين وپركامبرين عمدتاً از 

شود كه كانيهاي رسي  نهايتاً در مدت زمان بيشتر قرار گرفتن كانيهاي رسي در معرض حرارت و فشار سبب مي

دار با افزايش زمان ميزان كلريت و ايليت افزايش و از مق. اسمكتيت و كائولينيت به ايليت و كلريت تبديل شوند

  .شود كانيهاي كائولينيت و اسمكيت كاسته مي
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    )tonitenBe(: بنتونيت

موريونيت ت است كه تقريباً بطور كامل ازكاني مون(Claystone)بنتونيت يك نوع خاص از سنگهاي رسي 

 ،كانيهاي فرعي نظير كوارتز. حاصل شده است و به احتمال زياد از تجزيه خاكسترهاي آشتفشاني افتهيل يتشک

يك لايه بنتونيت ممكن است نتيجه يك . بيوتيت و قطعات شيشه ولكانيكي نيز ممكن است در بنتونيت ديده شود

ها هر چه از آتشفشان توليد كننده شان دورتر باشند  بنتونيت. آتشفشان و يا چند عمل آتشفشاني كوتاه مدت باشد

ر اين است كه لايه بنتونيتي ممكن است وسعت ها د از نظر چينه شناسي اهميت بنتونيت. ضخامت كمتري دارند

هاي رسوبي كه تغيير رخساره خيلي  در محيط. زيادي داشته باشد و تمام نقاط آن يك سطح همزمان را نشان دهند

ها از نظر اقتصادي  بنتونيت. باشد  چينه نگاري مي(Corrolation) كوروليشن  ها تنها وسيله باشد بنتونيت شديد مي

در توليد گل حفاري براي چاههاي نفت، در تصفيه نفت، توليد مواد آرايشي و سراميك . يادي دارندنيز اهميت ز

  .شود سازي و غيره مصرف مي
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   )Laterites(: لاتريت

در مناطقي كه شدت هوازدگي شيميايي زياد است كانيهاي سيليكاته نظير فلدسپاتها غالباً به كائولن تبديل 

در صورتيكه . شوند  كانيهاي سيليكاته طي فرآيند آب شويي از محيط خارج ميدرجود شوند و بقيه عناصر مو مي

شود كه  شدت هوازدگي خيلي زياد باشد بارندگي دائمي و حرارت زياد تخلخل و تراوايي زياد رسوب سبب مي

درواكسيد ماند هي حتي كائولن نيز پايدار نباشد و سيليس حل شده و بجاي ديگري برده شود و آنچه باقي مي

در صورتيكه ميزان هيدروكسيد آلومينيم زياد باشد . ژيپسيت و هيدرو اكسيد آهن خواهد بود،  Al(OH)٣آلومينيم 

چنانچه . دهند گويند و منبع آلومينيم دنيا را تشكيل مي به اين خاك باقيمانده لاتريت آلومينيم دار يا بوكسيت مي

اي   لاتريتي شدن عبارتست از پديده. نامند سنگ حاصل را لاتريت ميميزان هيدرواكسيد آهن زيادتر باشد خاك يا 

 از يك سنگ در اثر Si و حتي K-Mg-Ca-Na نظير Fe,Alكه در نتيجه آن تمام عناصر با پايداري كمتر از 

كنند و غالبا  مانند و رسوب مي هوازدگي شيميايي خارج شده و هيدروكسيد آهن و آلومينيم در سنگ باقي مي

  . آيند  پيزوليت در ميبصورت

  

  ها و محيط تشكيل آنها گل سنگ

  :هاي موجود در دورانهاي مختلف زمين شناسي عبارتند از سه گروه اصلي گل سنگ

 آنهايي كه در جا و از طريق فرآيندهاي همزمان با هوازدگي و تشكيل خاك بر روي سنگهاي موجود از قبل - ١

  .اند و رسوبات تشكيل شده

  .اند ز طريق فرآيندهاي رسوبي فرسايشي، حمل و نقل و رسوبگذاري معمولي تشكيل شده آنهايي كه ا- ٢

  .اند ك بوجود آمدهت ولكانو كلاسياتاني نهايي رسوبس آنهايي كه از طريق هوازدگي در جا و يا دگر- ٣
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شوند  مييابد معمولاً بندرت حفظ  اي كه بر روي سنگ و رسوبات بستر گسترش مي هاي هوازده خاكها و پوشش

توان آنها را در داخل  يابند ولي بطور محلي مي هاي رسوبي بعدي فرسايش مي و معمولاً قبل از رسوبگذاري لايه

  .مشهور هستند) paleo soil(طبقات رسوبي مشاهده كرد كه تحت عنوان خاكهاي قديمه يا 

 دريايي و غير  تند كه در محيطها هس گل سنگهاي نوع دوم يعني گل سنگهاي تخريبي فراوانترين انواع گل سنگ

  .تواند تشكيل شوند دريايي مي

اگر مونت موريونيت كاني رسي اصلي آن . شوند اني مواد ولكانو كلاستيك حاصل ميسدر حالت سوم از دگر

  .شود باشد تحت عنوان بنتونيت، اگر كائولينيت بيشتر باشد تحت عنوان تونشتاين شناخته مي

ل متشكل از كانيهاي رسي باشد كه همانطور كه قبلاً گفته شد تحت عنوان كلي گل سنگ ممكن است بطور كام

با افزايش ميزان آهك كلي استون به . شود  ناميده مي(Ortho Claystone)استون يا تحت عنوان ارتوكلي استون 

گ شود كه سن كند و در صورت فزوني آهك به سنگ آهكي ميكرايت تبديل مي  حركت مي(Marll)سمت مارن 

اگر مواد آلي موجود در گل سنگ افزايش يابد ابتدا شيل ارگانيكي و بعد شيل نفتي و نهايتاً به . آهكي خالص است

  .شود ساپروليت تبديل مي
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  )bonats RocksraC(هاي كربناته  سنگ 

  
) دولوميتيهاي كربناته آهكي و  سنگ(اين سنگها .  ذرات كربناته باشند٥٠٪هايي هستند كه داراي بيش از  سنگ

فرايندهاي . شوند تقريباً هميشه بصورت خالص ديده مي. دهد  سنگهاي رسوبي را تشكيل مي٢٠٪در حدود 

 ٥٠٪سنگهاي كربناته بعلت اينكه . بيولوژيكي و بيوشيميايي مهمترين عوامل تشكيل دهندة سنگهاي كربناته است

دهد و داراي اهميت  گاز ايران را تشكيل ميسنگهاي مخزن نفت و % ٩٥سنگهاي مخزن نفت و گاز دنيا و حدود 

ن سنگها ميزبان كانسارهاي مختلفي از جمله سرب و روي و آهن و غيره بوده يهم چنين ا. اقتصادي فراواني هستند

رسوبات كربناته غالباً در مناطق كم عمق دريا . و همچنين در ساختن سيمان و سنگهاي تزئيناتي مصارف دارند

ن و پائين آمدن سطح آب دريا در جهان و نهايتاً پسروي سهاي يخچالي پليستو بعلت فعاليت. گسترش زيادي دارند

در حال حاضر رسوبات كربناته گسترش چنداني . ها پيش رفته بودند درياهاي اپي ريك كم عمق كه بر روي قاره

عي از زمين را ندارند ولي در گذشته درياهاي كم عمق شبيه بخش جنوبي خليج فارس متناوباً بخش وسي

: فاكتورهاي متفاوتي از جمله. هاي ضخيمي از سنگهاي آهكي شده است پوشانده كه منجر به تشكيل انباشته مي

  .كند هاي آهكي را كنترل مي تشكيل سنگ) تخريبي( ورود مواد آواري - عمق آب-درجه حرارت شوري

 شمالي و جنوبي تشكيل o30جغرافيايي بيشتر رسوبات كربناته در مناطق كم عمق درياي گرم بين مدارهاي 

هاي  بعلاوه در نقاطي از كف حوضه. اند تقريباً بيشتر سنگهاي قديمي نيز در چنين مناطقي تشكيل شده. شوند مي

نقاطي كه . تندهاي پلانكتونيك هس  شمالي و جنوبي واقعند داراي آهكo40عميق اقيانوسي كه بين مدارهاي 

 دارند باستثناي نقاطي كه در مسير جريانهاي آب گرم واقعند فاقد اين رسوبات o40عرض جغرافيايي بالاتر از 

  . باشند مي
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اكثر موجودات آهك ساز در اعماق كم عمق درياها جايي كه شوري آب طبيعي بوده و نور كافي وجود دارند 

سازند و بسياري از  تري مي مهرگان، صدفهاي كلسيتي و آراگونيتي ضخيم بهاي صاف و گرم بيدر آ. كنند زندگي مي

شوند ذرات غير اسكلتي كربناته نظير  هايي محدود مي هاي آهكي و مرجانهاي ريف ساز به چنين محيط جلبك

در محيط . شوند ها و غيره فقط در آبهاي گرم و كم عمق گرمسيري ته نشين مي  پلت-هاي آهكي  گل-يدهائاا

ها كه  ينيفرها و كوكوليتمهاي موجودات پلاژيك، فرا هاي آهكي كه عمدتاً از اسكلت از لجن پلاژيك آبهاي عميق

شود كه  انحلال زياد كربنات در اعماق چندين كيلومتري سبب مي. اند كنند تشكيل شده در مناطق نوري زندگي مي

بعلت ( كربنات كلسيم  اب دريا كيلومتر٤كند در اعماق بيشتر از تا مقدار كمي كربنات در زير اين عمق رسوب 

در صورتيكه ورود مواد آواري به محيط رسوبي زياد باشد از تشكيل كربنات كليسم . شود تشكيل نمي) ناپايداري

 شوند مثلاً در خليج فارس، در بخش شمالي و شمال غربي كه مواد آواري زيادي وارد محيط مي. شود جلوگيري مي

 قطر وابوظبي رسوبات كربناته تشكيل مانند در حاليكه در بخش جنوبي آن ،شود كربنات كلسيم بندرت تشكيل مي

  . شوند مي

 گردد (٨,٤=PH) از آب دريا (CO٢)در تشكيل رسوب كربنات هر عاملي كه سبب خارج شدن گاز كربنيك 

رسوب آهك گردد از مهمترين فاكتورهايي كه در كربنات را به كربنات تبديل نمايد و باعث  توانند يونهاي بي مي

  :توان به موارد زير اشاره كرد تشكيل رسوبات آهكي دخالت دارند مي

  از نقاط پر فشار به نقاط (upwelling current) جريانهاي بالا رونده  - تبخير شديد- افزايش درجه حرارت

 توسط CO٢ جذب گاز -فزايش غلظت كربنات ا- PH افزايش - توليد آمونياك تحت تأثير باكتريها-كم فشار

  فتوسنتز

سبب . فرآيند فتوسنتز گياهان ميكروپلانكتونيك بويژه در آبهاي گرم و آشفته از اهميت خاصي برخودار است

  .گردد محيط ميPH  افزايش و از محيط رسوب گذاري CO٢خروج گاز 
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كند كه اين كار  ت كلسيم جلوگيري ميوجود ذرات معلق سيلت و رس در داخل محيط رسوبي از توليد كربنا

  :گيرد به دو طريق انجام مي

 كه غشاء (هاي آهكي گيرد و مانع رشد جلبك  وجود ذرات سيلت و رس جلوي نور لازم براي فتوسنتز را مي- ١

 شده و همچنين با تيره و گل آلود شدن آب موجودات )آنها منبع اصلي توليد گلهاي آهكي از آب دريا است

  .د داشتنن گياهي رشد كافي نخواهپلانكتو

آورند وجود رس معلق در  هاي مختلف بوجود مي  بي مهرگان بنتونيك مقدار زيادي ذرات آهكي در اندازه- ٢

  .شود اي اين جانوران را مسدود كرده و مانع از زندگي و رشد آنها مي هاي تغذيه آب منافذ مكانيزم

  

  گسترش رسوبات كربناته

  :توان اين محيط را به شرح زير بررسي كرد شوند و مي هاي رسوبي تشكيل مي محيطرسوبات كربناته در 

  
  كربناتهاي مناطق كم عمق-٢  كربناتهاي مناطق عميق دريايي-١

 ها  كربناتهاي آب شيرين و چشمه-٤ هاي تبخيري  كربناتهاي محيط-٣

  
 

   Deep Marine Carbonate: كربناتهاي مناطق عميق دريا -١

 دو گروه بشرح زير بررسي درتوان  هاي عميق دريايي تشكيل مي شوند را مي اي كه در محيط ناتهسنگهاي كرب

  :كرد

تر حوضه رسوبي توسط جريانهاي زير دريايي يا  هايي هستند كه از مناطق كم عمق  گروه اول آهك-الف

. اند شان نهشته شده خصوص و بتدريج بر حسب اندازه و وزن م  منتقل شده عميقجريانهاي توربيدايتي به مناطق

  .تشكيل شده اندهاي اسكلتي  ه اين مواد مربوط به مناطق كم عمق بوده و بيشتر ريز دانه و از بقايا و خرد
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نيفرهاي يهايي هستند كه منشأ آنها بيشتر از صدفهاي پتروپودهاي پلاژيك و فرام گروه دوم آهك: ب

ر عرضهاي جرافيايي پائين بسيار فراوان است و گسترش اين اين رسوبات د. پلانكتونيك بويژه گلوبوژرينا است

ترين حد  رسوبات به درجه شوري سطح آبها بستگي دارد اين رسوبات در جائيكه درجه شوري سطح آبها به بالا

 متر عمل انحلال بيشتر از رسوبگذاري است و در اعماق ٤٠٠٠در اعماق بيشتر از . خود برسد فراوانتر هستند

 تا ٤٠٠٠بنابراين گسترش اين رسوبات كربناته در نواحي كمتر از . شود  متري كربنات ديده نمي٦٠٠٠بيشتر از 

  . متر است٦٠٠٠

  :هاي مناطق كم عمق  كربنات-٢

اند اما امروزه فقط  شناسي وسعت زيادي داشته هاي گذشته زمين اگر چه كربناتهاي مناطق كم عمق دريا در دوره

از مشهورترين اين مناطق سواحل باهاما در فلوريدا و ديگري در سواحل . شود در چند محل بيشتر يافت نمي

هاي كربناته در سواحل خليج فارس بعلت عمق  نهشته. توان نام برد جنوبي خليج فارس و سواحل غربي استراليا مي

كيل شده از هاي آهكي تش توان ماسه كم، تبخير شديد و انرژي زياد آب از تنوع زيادي برخوردار است كه مي

  . هاي آهكي را نام برد هاي تبخيري و گل  آهك،هاي االيتي  آهك،هاي اسكلت و صدف جانوران دريايي خرده

 منطقه شيب قاره بسمت  ساحليهاي بالاي ناحيه تواند وسعت زيادي داشته باشد و از بخش مناطق كم عمق مي

  .شوند  ويژگيهاي بافتي متفاوت نهشته ميهاي متفاوت اين محيط رسوبات آهكي با گسترش دارند و در بخش

   كربناتهاي تبخيري-٣

ها اشاره كرد  توان به كاليچي يا كالكريت از رسوبات آهكي مناطق با آب و هواي نيمه خشك يا تبخيري زياد مي

هاي موئينه  بر اساس خاصيت لوله. شوند اين رسوبات ناخالص در خاكهاي مناطق نيمه خشك و خشك يافت مي

 بدليل اينكه .شود  آهك دار به سطح كشيده شده و براثر عمل تبخير كاليچي سرشار از آهك تشكيل ميآبهاي

  .شوند از اين رو يك شاخص مهم آب و هوايي است ولات جوي كم تشكيل مينزها فقط در نواحي با  كاليچي
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   كربناتهاي آب شيرين-٤

ها و  در اطراف چشمه. شود ارن غالباً تشكيل ميهاي آب شيرين رسوبات كربناته رس دار بنام م  در درياچه

شود كه تراورتن حالت سخت شده اين  ها رسوبات آهكي متخلخل تحت عنوان توفا تشكيل مي بعضي از رودخانه

  .توان مشاهده كرد رسوبات آهكي را در غارهاي آهكي نيز مي. رسوبات هستند

  

  كاني شناسي رسوبات كربناته

 كربناته بيشتر شامل كربنات كلسيم بصورت آراگونيت و كلسيت و كربنات تركيب كاني شناسي سنگهاي

  .باشد  مي)تيدولوم(مضاعف كلسيم و منيزيم 

در مقاطع . شود رومبيك متبلور ميو و در سيستم ارت(CaCo٣) كلسيم خالص بنات كربصورت آراگونيت 

ار و داراي ثبات شيميايي بسيار كم آراگونيت ناپايد. شود  ديده مي(Fibrous)اي  ميكروسكوپي بصورت رشته

 شكم پايان و بعضي از مرجانها است و ،ايها آراگونيت از اجزاء اصلي تشكيل دهنده صدف دو كفه. باشد مي

نيز ) آهكي(ئيدهاي عهد حاضر اهمچنين گلهاي كربناته عهد حاضر عمدتاً از سوزنهاي آراگونيتي ريز تشكيل شده ا

 يا كانيهاي ديگر جانشين   آراگونيت داراي ثبات شيميايي كمي است توسط كلسيتآراگونيتي هستند بخاطر اينكه

  .شود مي

بسته به ميزان منيزيم موجود در ساختمان كلسيت دو . شود  در سيستم تريگونال متبلور مي(CaCo٣)كلسيت 

ود در ساختمان  موجMg كه ميزان Low.Mg.Calciteكلسيت با منيزيم كم . توان شناسايي كرد نوع از آنرا مي

 مي ٣٥- ٩ % بين Mg كه ميزان High. Mg.calciteباشد و كلسيت با منيزيم بالا   مي٠ -٩ %كلسيت بين 

 كمتر است و در طول Low.Mg از آراگونيت بيشتر ولي از كلسيت High.Mgميزان پايداري كلسيت . باشد

  .شوند به كلسيت با منيزيم پائين تبديل مينز دياژ
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، در سيستم رومبوئدر متبلور مي شود و در برخي موارد شناسايي آن از كلسيت كار ٢(CO٣)CaMgدولوميت 

توان آنها را از همديگر باز شناخت دولوميت معمولاً اوليه نبوده و  مشكلي است و با استفاده از متد رنگ آميزي مي

شود و شناسايي بافت  سنگ محو ميدر اثر دولوميتي شدن غالباً بافت اوليه . شود جانشين كلسيت و آراگونيت مي

  .اوليه قبل از دولوميتي شدن مشكل خواهد بود

 ممكن است در تركيب سنگهاي كربناته وجود نيز و كربنات منيزيم و كربناتهاي ديگرFeCo٣ كربنات آهن 

  .داشته باشد

  
  

  آراگونيت ويژگيهاي كلي

CaCo ٣ 

دولوميت 

Ca,Mg(Co٣)٢ 

  كلسيت

CaCo٣ 

 )رومبوئدر(تريگونال  رمبوئدر مبيكرووارت سيستم تبلور

هاي  چند ضلعي  منشوري–اي  رشته شكل عمومي
 رومبوئدري

 بي شكل بندرت رومبوئدر

 ٧١/٢ ٨٥/٢ ٩٥/٢ وزن مخصوص

ل حبسرعت در اسيد  واكنش در اسيد
 شود مي

با اسيد به كندي واكنش 
 دهد مي

 شود در اسيد حل مي

در كرومات نقره آبي  رنگ آميزي
 شود رنگ مي

با كرومات و آليزارين 
 گيرد رنگ نمي

در كرومات نقره آبي و در 
 شود آليزارين قرمز، قرمز مي

محيط آبهاي شور و بسيار  دريايي و كولابي هاي دياژنتيكي محيط
 شور

در نقاط مختلف محيط 
 دريايي و تدفيني

  

  

  

  :هاي كربناته اجزاي تشكيل دهنده سنگ
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  .توان در دو گروه ذيل جاي داد  را ميذرات تشكيل دهنده سنگهاي رسوبي

  هاي غير اسكلتي  دانهوهاي اسكلتي   دانه:ذرات آلوكميكال -١

   سيمانوميكرايت  :  ذرات ارتوكميكال-٢

  

  ذرات آلوكميكال -١

 ذراتي هستند كه بطريق شيميايي يا بيوشيميايي در حوضه رسوبي تشكيل شده و پس (Allochem)ها   آلوكم  

شوند و شامل ذرات غير  اند و بخش عمده سنگهاي آهكي را شامل مي شته شدههحل ديگري ناز جابجايي در م

  .باشند اسكلتي و ذرات اسكلتي مي

  ذرات غير اسكلتي: الف

  .توان به انواع ذيل اشاره كرد از مهمترين ذرات غير اسكلتي مي

   (Ooids)اائيدها 

ذراتي هستند تقريباً كروي، متحد الشكل با ساختمان 

تواند از  عاعي يا متحد المركز در اطراف يك هسته كه ميش

رسوباتي كه از . ذرات مختلف باشد تشكيل شده است

 (oolite)اائيدها تشكيل شده است را تحت عنوان االيت 

باشد   مي٢mmغالباً اندازة اين ذرات كوچكتر از . نامند مي

 يا پوسته Cortexپوشش اطراف هسته را تحت عنوان 

پوسته بعضي از اائيدها فقط از يك لايه تشكيل . كه معمولاً از چند لايه متحد المركز ساخته شده استگويند  مي
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ممكن است چند اائيد كوچك . گويند  مي(Superficial ooids)شده كه در اينصورت آنها را اائيدهاي سطحي 

كه آنرا تحت عنوان اائيد مركب هاي متحد المركزي احاطه شود و هسته اائيد بزرگتري قرار گيرند  توسط لايه

(Composite ooids)داراي آب نسبتاً گرم و جريانهاي   و ) متر٤ تا ١(هاي كم عمق اائيدها در محيط. نامند  مي

  .آيند آشفته كه ميزان رسوبگذاري در آنها زياد است بوجود مي

ي ساختمان متحد المركز اند و اغلب دارا بيشتر اائيدهاي عهد حاضر از بلورهاي آراگونيت ساخته شده

اند   كه اائيدها در محيط رسوبي نقل و مكان پيدا كردهت زماني مدهتواند ب هاي دور هسته مي كمبود لايه.باشند مي

در نور . گيرد در اائيدهاي عهد حاضر بلورهاي سوزني بطور مماسي روي سطح اائيدها قرار مي. بستگي داشته باشد

دهد كه بلورهاي كوچك آراگونيت بطور منظم قرار  سياهرنگ از خود نشان ميپلاريزه خاموشي متفاوتي صليب 

بدين جهت در مقاطع نازك به . داشته باشند مقدار زيادي مواد آلي در ساختمان خود  ممكن استاائيدها. اند گرفته

  . شوند اي ديده مي رنگ زرد و يا قهوه

 بوده و داراي ساختمان شعاعي هستند و در طول اائيدهاي دوران گذشته زمين شناسي اغلب از نوع كلسيتي

 آراگونيت به كلسيت تبديل شده و ساختمان متحد المركز اائيدها آراگونيتي به ساختمان شعاعي تبديل نزدياژ

 آبي به ميكرايت تبديل شوند يا اينكه -  ممكن است تحت تأثير فعاليت جلبكهاي سبزنزالبته در طول دياژ. شود مي

  . و سبب افزايش تخلخل گرددكاملاً حل شده

 (hyper saline)هاي امروزي نيز اائيدهاي با فابريك شعاعي در آبهاي بسيار نمكي  البته در مواردي در محيط

 تشكيل گردد ولي فابريك شعاعي اائيدهاي قديمه حاصل تبلور مجدد (Algalmat)يا در ميان پوشش جلبكي 

  .باشند مي

   (Oncolites)ها   انكوليت-
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 (Red-Algaes)هاي قرمز   و جلبك(Blue-green algaes) آبي -هاي سبز ها توسط فعاليت جلبك  دانهاين

آيند ممكن است شبيه اائيدها داراي ساختمان متحد المركز باشند ولي از نظر اندازه  ي دريايي بوجود مياه در محيط

باشد و  هاي فسيلي مي مولاً فسيل يا خردهشكل آنها بستگي به اندازه هسته مركزي كه مع. معمولا خيلي بزرگترند

ها نزديك به كروي بوده و دوايز  اگر انرژي آب زياد باشد شكل انكوليت. همچنين به انرژي محيط رسوبي دارد

ها داراي سطح چسبناكي هستند و بر روي هسته  هاي تشكيل دهنده انكوليت جلبك. تر است متحد المركز آنها منظم

ها هستند ولي از  ها در نمونه دستي و در روي زمين ظاهراً شبيه پيزوليت انكوليت. كنند د ميبفرم متحد المركز رش

  . نظر ساختمان داخلي و منشاء بكلي با آنها تفاوت دارند

  

   (Pisolites)ها   پيزوليت-

 بزرگتر ٢mmا از آلي دارد ولي اندازه آنهغيرهاي متحد المركز بوده و منشاء  ها نظير اائيدها داراي لايه پيزوليت

هايي كه صرفاً  پيزوليت. ها علاوه بر تفاوت از نظر اندازه با اائيدها از نظر منشاء نيز اختلاف دارند پيزوليت. باشد مي

هاي خشكي و در موقع تشكيل خاك در  حاصل رشد بيش از حد اائيدها باشند چندان زياد نيست و غالباً در محيط

ها بيشتر حاصل  پيزوليت. آيند  در مناطق استوايي و نيمه استوايي بوجود ميبالاي سفره آب زير زميني بخصوص

  .رسوب شيميايي بر اثر تبخير در آب و هواي خشك و نيمه خشك است

  

  :(Intraclast) انتراكلست -

هاي آهكي هستند كه از تخريب رسوبات آهكي نيمه سخت در داخل محيط رسوبي ايجاد  اينها قطعات سنگ

 اين رسوبات در معرض ، از آبن آمدن رسوبات دانه ريز آهكيو بير وكن است در اثر پسروي دريامم. شوند مي

پس از فرسايش توسط جريانهاي آب تبديل به . آيند خشكي قرار گيرند و ترك بخورند و به قطعات مختلف در مي
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هاي رسوبي نيمه سخت را  يهشوند و حتي ممكن است جريانهاي زير دريايي و يا طوفانهاي شديد لا اينتراكلست مي

ها گرد شدگي  اغلب اينتراكلست. از جا كنده و پس از خرد كردن و سائيدن آنها را بصورت اينتراكلست در آورند

واژه اينتراكلست در مقابل اكستراكلست قرار دارد كه در واقع .  بزرگتر است٠,١٥ mm خوبي دارند و اندازه آنها از

اند و فولك سنگي كه از قطعات اكستراكلست   از خارج به محيط رسوبي وارد شدهگويند كه به قطعات آهكي مي

  .ايجاد شده باشد را تحت عنوان كالك ليتايت ناميده است

  

   (Peliods-Pellets)ها   پلت-

اند و فاقد ساختمان داخلي  ذراتي هستند تقريباً كروي و بيضوي شكل كه از ذرات ريز كربناته تشكيل شده

 جور شدگي خيلي خوب و اندازه ،ها در عدم ساختمان داخلي شكل يكنواخت فاوت آنها با اينتراكلستهستند و ت

كند و فولك به  دراكثر سنگهاي رسوبي اندازة آنها بين سيلت تا ماسه خيلي ريز تغيير مي. ها است كوچكتر در پلت

 اكثر شود كه تصور مي .گويد  ميتر را تحت عنوان اينتراكلست  پلت و ذرات درشت٠,١٥mmقطعات كوچكتر از 

هاي آهكي   كرمي شكل در داخل لجنن در ناحيه كم عمق دريا جانورا. فضولات جانوران گل خوار باشدپلت هاً

بلعند  كنند كه تمام ذراتي را كه در مسير حركتشان باشد بخاطر وجود مواد آلي و غذايي آن، آنها را مي  ميگيزند

اين ذرات .شود ورت ذراتي كه تجمعي از بلورهاي ريز كلسيت است از آنها خارج مي بالاخره بص،همواد گوارش شد

شوند ذرات كلسيتي  هاي ديگري نيز توليد مي ها توسط مكانيزم پلت. شود  ناميده مي(Fecal pellet)فيكال پلت 

كنند  نها زندگي ميفسيلي و غير فسيلي نظير اائيدها در ناحيه كم عمق دريا توسط جلبكهايي كه در سطح خارجي آ

دهند اين پديده كه ميكرايتي شدن  از قسمت خارجي تخريب و ساختمان اصلي خويش را از دست مي

(Micritization)ها ممكن است از تخريب سنگهاي  بعضي از پلت. تواند منجر به تشيكل پلت شود  نام دارد مي

  سنگهاي آهكي. گويند مي) Lithic pellets (ك پلتيليتها تر حاصل شده كه در اين صورت به آن آهكي قديمي
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رسد كه درصد كمتري از سنگهاي  بنظر مي) هاي رسوبي عهد حاضر ها در محيط با توجه به فراواني پلت(دار  پلت

هايي كه منشاء جانوري دارند در موقع تشكيل خيلي نرم  آهكي قديمه را شامل شوند به اين خاطر است كه پلت

در . شوند مي) ميكرايت(شوند و شبيه سنگهاي آهكي دانه ريز  اري بهم متصل ميبوده و با كوچكترين فش

هاي جزر و مدي  هاي محدود شده نظير مردابها و پهنه ها در رسوبات محيط هاي رسوبي عهد حاضر پلت محيط

  .فراوانند

  

   )Shell fragment or Bioclasts(  قطعات اسكلتي:ب

اين ذرات توسط عوامل مختلف حمل و . اي آهكي بسيار فراوان استهاي اسكلتي در سنگه ها و خرده فسيل

موجودات زنده مختلف ساختمانهاي آهكي از خود ترشح . شوند ديگر نهشته مي) محل(نقل شده و در محيط 

كنند، در صورتيكه مواد اسكلتي خرد نشده باشند تمايز آنها از هم نسبتاً ساده است ولي اگر به ذرات كوچكتر  مي

 داخلي قطعات اسكلتي  تر خواهد بود و با مطالعه ساختمان ل شده باشند در اينصورت كار تشخيص مشكلتبدي

   .توان آنها را شناسايي كرد مي
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 از جنس كلسيت بوده و براحتي از بقيه قطعات اسكلتي قابل تشخيص (Echinoderm)قطعات يك اكينودرم . 

اي خاموشي يكنواخت دارد و در اكثر موارد سيمان  باشد چون از بلورهاي منفرد بزرگ تشكيل شده و هر قطعه مي

  .كند هاي اكينودرم رشد مي  در اطراف خرده)Syntaxial(كلسيتي بصورت هم محور

ايها از آراگونيت تشكيل  پوسته اكثر دو كفه. از اعضاي مهم رسوبات كربناته است (Bivalves)ايها  دو كفه-

ايها از چندين لايه با ساختمان  پوسته دو كفه. باشند شده است  بعضي داراي تركيب كاني شناسي كلسيتي هم مي

ول از يك لايه ميكروسكوپي داخلي خاص تشكيل شده است كه بلورهاي آن در اندازه ميكرون هستند و بطور معم

تشكيل شده ) يا كلسيتي(داخلي از صفحات مسطح آراگونيتي و يك لايه منشوري خارجي از منشورهاي آراگونيت 

 حل شده و بعداً  آراگونيت. هنگاميكه جنس صدف از آراگونيت باشد ساختمان داخلي صدف محو مي شود. است

يت جانشين شود كه در اين حالت آبشار ضعيفي ممكن است توسط كلس. شود توسط كلسيت اسپاري دروزي پر مي

معمولاً ساختمان . اند اي كه از ابتدا كلسيتي بوده صدفهاي دو كفه. از ساختمان داخلي ممكن است قابل ديدن باشد

   .كنند اوليه خود را حفظ مي

 اكثراً داراي .هاي جزر و مدي و سواحل فراوان هستند هاي آب شور و لب شور نظير پهنه  در محيطشكم پايان-

ساختمان داخلي ميكروسكوپي در . ايها هستند پوسته آراگونيتي با ساختمان ميكروسكوپي داخلي شبيه به دو كفه

چون اساساً آراگونيت حل شده و حفره توسط كلسيت پر . شود قطعات اسكلتي شكم پايان نيز بندرت ديده مي

شان تشخيص  احتي در زير ميكروسكوپ توسط شكلتوان به ر ن را مياهاي اسكلتي شكم پاي خرده. شود مي

شكم پايان ممكن است به برخي از فرامينيفرها شبيه باشند و ليكن فرامينيفرها معمولاً خيلي كوچتر و از كلسيت .داد

  .اند ميكرايتي تيره تشكيل شده

عموماً كلسيت با  (در بيشتر سنگهاي آهكي فراوانند و اسكلت آنها از آراگونيت يا از كلسيت  بريوزوئرها -

  .اي آن بسيار مشخص است اند و ساختمان حجره و يا مخلوطي از هر دو تشكيل شده )منيزيم بالا
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 نرم -  قطعات اسكلتي تريلوبيت- مرجانها–هاي مختلف  علاوه بر موارد نام برده شده بالا قطعات اسكلتي جلبك

دارند كه غالباً توسط شكل ظاهري براحتي قابل هاي آهكي وجود   استراكود و غيره در داخل سنگ-تنان مختلف

  .باشند تشخيص مي

  

   (Orthochems)ذرات ارتوكم  -٢

اجزاء شيميايي عادي يا ارتوكم شامل تمام رسوبات آهكي اوليه است كه فاقد آثار حمل و نقل بوده و در داخل 

  .شود حوضه رسوبي يا در داخل سنگ تشكيل مي

  : سنگهاي كربناته عبارتند ازمهمترين ذرات ارتوكم موجود در

   (Limemud or Micrite)كربنات كلسيم دانه ريز يا ميكرايت  •

  (Sparry Calcite)كلسيت شفاف  •

 كانيهاي جانشيني يا كانيهاي حاصل از تبلور دوباره •

ه از بسياري از سنگهاي آهكي معمولا داراي ماتريكس دانه ريز تيره رنگ هستند ك   : كربنات كلسيم دانه ريز- ١

 ميكرون است تشكيل شده است تحت عنوان ميكرايت يا گل آهكي ناميده ٤ تا ١ذرات ريز كه قطر آنها بين 

هاي دستي  دهد و در نمونه اي كم رنگي را در مقاطع نازك نشان مي  غالباً رنگ قهوهو تيرهيكرايت عموما م. شوند مي

ها در  ميكرايت. شود ي روشن خاكستري تا سياه ديده ميهايي كه ممكن است داشته باشد به رنگها بسته به ناخالصي

كنند و يا اينكه  هاي تشكيل دهنده را پر مي سنگهاي آهكي فراواني زيادي دارند و بصورت ماتريكس بين دانه

دهد كه  مطالعات ميكروسكوپ الكتروني نشان مي. توانند خود به تنهايي تشكيل يك سنگ آهكي را بدهد مي

 لتر است و در طو اندازه بصورت همگن نيست بلكه داراي نواحي با بلورهاي ريزتر و يا درشتميكرايت از نظر 

 كه داراي بلورهاي پار توسط ميكرواس(Aggrading Neomorphesm) از طريق نئومورفيسم افزايشي دياژنز
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ن يرسد جانش  مي ميكرون٥٠يا حتي به و  ميكرون ٥-١٠تر از ميكرايت بوده و اندازه بلورهاي آنها به  درشت

هاي جذر و مدي و  هاي عهد حاضر از پهنه ميكرايت يا كربنات كلسيم دانه ريز در بسياري از محيط. شوند مي

 و كلسيت يتشوند و رسوبات ميكرايتي عهد حاضر از آراگون مردابي و نواحي عميق دريا انباشته مي

(High.Mg.Calcite)از پلئيستوس اند در حاليكه در رسوبات قبل   تشكيل شده(Pleistocene) غالباً به 

  .اند  تبديل شده(Low.Mg. Calcite)كلسيت

ذكر شده است كه مهمترين ) گلهاي آهكي(هاي مختلفي براي تشكيل رسوبات دانه ريز كربنات كلسيم   مكانيزم

  :آنها به شرح زير است

  .اييها توسط جريان آب و يا فعاليت موجودات زنده دري سايش مكانيكي فسيل-١

  

ها  هاي آهكي كه پس از مرگ جلبك هاي آراگونيتي در داخل بافت بدن بعضي از جلبك توليد سوزن-٢

  .شود هاي ريز آراگونيتي مي باعث رها شدن اين سوزن

  

  .تر هاي قديمي فرسايش سنگ آهك-٣
 
هاي گرم سطح آب دريا نسبت به  در محيط. رسوبگذاري شيميايي آراگونيت توسط آب دريا-٤

 فتوسنتز ممكن است لي مانند در اثر عوامCO٢گونيت اشباع شده كه همراه با پائين آمدن فشار آرا

 .آراگونيت رسوب كند
 

از محيط توسط دال  (٢ CO) خارج شدن گاز كربنيك  ورسوب شيميايي آهك از طريق افزايش درجه حرارت

(Dall-١٨٩٢)آقاي وود .  پيشنهاد شده است(wood-١٩٤١)هاي آهكي توسط  ه قسمت اعظم گل اظهار داشت ك

 از آب نقش CO٢ها با ادامه عمل فتوسنتز و خارج نمودن گاز  اين جلبك. شود  آبي توليد مي-هاي سبز جلبك

  . اي در رسوب كربناتها دارند عمده

  . دانند هاي فسيلي را منشاء اصلي گلهاي آهكي امروزي مي ها و بقيه خرده بيشتر پژوهشگران خرد شدن جلبك

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ١١٩

 و كلسيت با (Low.mg. Calcite)تواند از نوع كلسيت منيزيم پائين  ز نظر كاني شناسي گلهاي آهكي ميا

 و آراگونيت باشد رسوب اين مواد تا حدودي بستگي به ميزان (High-Mg- Calcite)منيزيم بالا 
Ca

Mg محلول 

>1اگر نسبت . در آب دارد
Ca

Mgهاي آب شيرين ديده  شود اين امر بيشتر در محيط  كلسيت تشكيل مي باشد

<1وقتيكه نسبت  .شود مي
Ca

Mg باشد آراگونيت و كلسيت (H.Mg)اين شرايط بيشتر در . كند  رسوب مي

مالاً  از منشاء شيميايي احت(L.Mg)هاي آهكي با تركيب كلسيتي  گل .شود هاي كم عمق دريايي ديده مي محيط

. باشد  مي(L.Mg)كميابند زيرا وجود يونهاي منيزيم در آب دريا يكي از موانع اصلي در جهت تشكيل كلسيت 

  .شود رسوبگذاري سريع بالا بودن درجه اشباع و افزايش تبخير نيز سبب تبلور آراگونيت به جاي كلسيت مي

                   لسيت پر منيزيماسكلت آهكي موجودات نواحي كم عمقي دريا بيشتر از آراگونيت و ك

(High-Mg- Calcite)ها  ينيفرها و كوكوليتمدر حاليكه صدف موجودات نواحي عميق دريا نظير فرا. باشد  مي

تركيب كاني .  ساخته شده است(Low-Mg. Calcite) از كلسيت كم منيزيم (Ptro poda)به استثناي پتروپودا 

آنهايي كه مقدار بالايي آراگونيت دارند حساسيت . ا اهميت خواهد داشت آنهنزهاي آهكي در دياژ شناسي گل

  .ئومورفيسم و تشكيل ميكرواسپار خواهند داشتنبيشتري به 

  .داند هاي كم انرژي مي  آهكي را به عنوان يك معيار جهت شناخت محيط فولك وجود گل

  (Sparry Calcite) كلسيت شفاف -٢

تر و وضوح بيشتري از   ميكرون است و داراي بلورهاي درشت١٥ة آنها بيش از سيمان كلسيتي شفاف غالباً انداز

در . باشند و بطريق شيميايي از محلولهايي كه در آن كربنات كلسيم بصورت اشباع وجود دارد آهك ميكرايتي مي

ر محيط رسوبي بنابراين نشاندهندة انرژي زياد موجود د. كنند هاي آلوكم رسوب مي بين حفرات و تخلخل بين دانه

را شسته و بجاي ديگري انتقال دهد در زير ) ميكرايت(باشد كه توانسته است ذرات ريز آهكي  در موقع تشكيل مي
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ميكروسكوپ سيمان آهكي بصورت بلورهايي با اندازه هاي مختلف ديده مي شود كه فضاي بين ذرات فسيلي و 

  . كند غير فسيلي را پر مي

  

  :تواند بصورتهاي زير ديده شود  مي(Cement Fabric)فابريك سيمان 

  

   (Radeal Fibrous)اي  سيمان شعاعي رشته-

كند كه تحت عنوان سيمان ها را احاطه  تواند دانه اين تيپ از سيمان بصورت بلورهايي عمود بر سطح دانه مي

  . هاي دريايي است  نيز ناميده مي شود و شاخص محيط Isopachous Cement سيمان ايزوپكوس يااي  دندانه

  

   (Blocky cement)اي  سيمان بلوكي يا قطعه-

ها را بعد از تشكيل  باشند كه بقيه فضاهاي بين دانه شكل مي  بوده و بي(Equent)بصورت بلورهاي هم بعد 

هاي تدفيني و  كند يا خود به تنهايي فضاهاي خالي را اشغال كند اين تيپ از سيمانها در محيط اي پر مي يمان رشتهس

  .شوند فراتيك جوي تشكيل مي
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   (syntexial-overgrowth) السيمان سين تكسي-

ر روي حاشيه شود و ب تشكيل مي) نظير قطعات خارداران(اين تيپ از سيمانهاي روي قطعات آهكي تك بلوري 

گيرند  هاي تدفيني شكل مي غالباً در طول دياژنز در محيط. كند اين قطعات بصورت رشد اضافي هم محور رشد مي

  .شوند اي نيز ناميده مي و سيمان حاشيه

  

   (Drusy Mosaic)سيمان دروزي موزائيك -

اين سيمانها حفرات . شود گتر مياين تيپ از سيمانها بي شكل بوده و اندازه آنها از سطح حفره بطرف داخل بزر

اين . كند شود را نيز پر مي ايها و شكم پايان و غيره ايجاد مي ثانوي را كه از انحلال بعضي از قطعات اسكلتي دو كفه

  .شود ك آب شيرين بيشتر ديده ميتيهاي تدفيني و فرا تيپ از سيمانها در محيط

  

  (Poikilotopic)سيمان فراگيرنده -              

گيرد و  ها را در بر مي اين تيپ از سيمانها داراي بلورهاي درشتي است كه هر يك از اين بلورها تعدادي از آلوكم

  .گيرند هاي تدفيني و فراتيك شكل مي در محيط

  

  (Gravti Cement)اي   و سيمان جاذبه(Meniscus cement)سيمان منيسكوس -   

ها رشد  اي كه در زيردانه شود و ممكن است با سيمان جاذبه ل ميها تشكي سكوس در محل اتصال دانهيسيمان من

 بوده كه بعد از (vadose)كند همراه باشد اين دو نوع سيمان نشاندهنده محيط بالاي سفره آب زير زميني  مي

  .شود بيرون آمدن رسوبات از دريا ايجاد مي
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   (pressure-solution) فشاري –سيمان انحلال -   

يابند  هايي كه در تماس با يكديگر تحت تاثير فشار تغيير شكل مي  فشاري از حل شدن دانه-سيمان انحلال

اين تغيير شكل بصورت انحلال كربنات كلسيم در محل فشار و رسوب مجدد آن در حفره هاي . شوند حاصل مي

  .كند ها تظاهر مي مجاور دانه

  

  

 با منيزيم بالا ناپايدار هستند ولي قطعات اسكلتي با قطعات اسكلتي با تركيب كاني شناسي آراگونيتي و كلسيت

 پايدار هستند و طي دورانهاي زمين شناسي بحالت اصلي باقي مانده ولي قطعات  تركيب كلسيتي با منيزيم پائين

 سيماني كه جاي قطعات. شود اسكلتي با تركيب آراگونيتي و كلسيت با منيزيم بالا از بين رفته و يا با سيمان پر مي

گيرند   اي كه در حاشيه قرار مي  يكي بلورهاي ريز دانه:سازد داراي دو نوع بلور هستند آراگونيتي حل شده را پر مي

دهد كه سيماني شدن  سازد اين امر را نشان مي و ديگري بلورهاي درشت موزائيكي كه داخل حفرات خالي را پر مي
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ابتدا پوسته :  سيماني شدن بدين صورت است كهمراحل مختلف .در دو مرحلة جدا گانه صورت گرفته است

آراگونيتي يك قطعه اسكلتي حل شده و همزمان با انحلال اين پوسته يك حاشيه ظريفي از بلورهاي ريز كلسيت در 

ها با بلورهاي ريز  با ادامه انحلال و رسوبگذاري مجدد تمام سطح قالب فسيل. شود امتداد ديواره قبلي ته نشين مي

پايان اين مرحله با ايجاد نوعي تخلخل . يابد شود مرحلة اول سيماني شدن با تشكيل اين ديوار خاتمه مي پوشيده مي

اي همراه است و بعد از تشكيل شدن مرحله اول سيماني شدن و فشرده شدن رسوبات براثر فشار حاصل  درون دانه

دار به داخل اين تخلخل  مرحله آبهاي آهكدر اين . گردد از وزن طبقات رويي و مرحلة دوم سيماني شدن آغاز مي

وقتي پوسته . پذيرد و مرحله دوم سيماني شدن با رسوب بلورهاي موزائيكي درشت انجام مي .كند نفوذ مي

چون وزن مخصوص . كند اي رسوب مي آراگونيتي حل شده و در مرحله اول سيماني شده بصورت كلسيت دندانه

 درصد افزايش حجم ٨بنابراين، اين جانشيني با . است(٢,٧١)ص كلسيت  بيشتر از وزن مخصو(٢,٩٣)آراگونيت 

  . درصد كاهش تخلخل همراه است٨مواد جامد و بهمين ترتيب با 

  

  

  

  

  

  

  

اي باقي  ه اي صدف آراگونيتي به علت ناپايدار بودن حل شده و جاي آن بصورت حفر مراحل مختلف سيماني شدن دو مرحله

  .شود اي و سيمان موزائيكي پر مي  توسط سيمان دندانهماند كه در مراحل مختلف مي
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  )tiesrropetural PTex(ويژگيهاي بافتي 

ها  هاي رسوبي، علاوه بر انواع دانه هاي يك سنگ آهكي و فابريك ، گرد شدگي و جور شدگي دانه تعداد، اندازه

ها در  اندازة دانه. نمايد  ها كمك ميهاي رسوبي تشكيل دهنده آن باشند كه به شناسايي محيط از ويژگيهاي مهم مي

ولي استفاده از اين فاكتور در تحليل . نمايد سنگهاي آواري به شناسايي نوع انرژي محيط رسوبگذاري كمك مي

هاي فسيلي كه در داخل محيط رسوبي  هاي كربناته كار مشكلي است، بويژه در مورد اكثر دانه محيطي در سنگ

اند معني و مفهومي ندارد  اشته شدن رويهم صدفهاي آنها در محل زندگيشان ايجاد شدهاند و از انب حمل و نقل شده

متلاشي شدن قطعات سخت بعضي از موجودات به قطعات كوچكتر . تواند نمايانگر نوع انرژي محيطي باشد و نمي

نوراني نظير لاله و شان هايي نظير هاليمدار و جا بعنوان مثال جلبك. ها تاثير دارد پس از مرگشان در اندازه دانه

(Crinoides) كه در  شود تصورچنيناست بلافاصله به قطعات كوچكتري متلاشي شده و ممكن  پس از مرگشان 

با اين وجود با در نظر گرفتن شواهدي . اند هاي كوچكتر در آمده اثر حمل و نقل شدن در محيط رسوبي به اندازه

 كه (Ooides)هايي مثل اائيدها  ها و وجود دانه سيمان در بين دانهمثل ساختمانهاي رسوبي، وجود با عدم وجود 

. تواند در تشخيص نوع محيط رسوبي كمك كند ها مي دليل بر نقل و انتقال در داخل محيط رسوبي بوده، اندازه دانه

هاي كربناته را  هدان.  بما بدهد راتواند تا حدودي اطلاعاتي نظير نوع و مدت انتقال در محيط رسوبي ها مي شكل دانه

ها از نظر مقاومت در  شود از نظر گرد شدگي با كوارتز قطعات سنگهاي آواري مقايسه كرد، براي اينكه اين دانه نمي

با اين حال چون تغييراتي در شكل . مقابل فرسايش مكانيكي و شيميايي و از نظر شكل اوليه با هم فرق دارند

شوند شرح گرد  ها در اثر سائيدگي در محيط ايجاد مي ها و فسيل راكلستهاي كربناته نيز مخصوصاً در اينت دانه

ها در   گردشدگي دانه-  جورشدگي-تفسير ويژگيهاي بافتي نظير اندازه. تواند بسيار مفيد باشد شدگي و كرويت مي

جودات هاي آهكي توسط مو تر از يك ماسه سنگ است، براي اينكه توليد اكثر دانه يك سنگ آهكي بمراتب مشكل

شان در داخل گل و لاي آهكي دفن   كه در محل زندگي(Ostracods)صدف استراكود . شود زنده كنترل مي
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شوند  هاي آهكي كه پس از مرگ بدون حمل و نقل به قطعات كوچكتر تبديل مي شوند و يا قطعات بدن جلبك مي

باشد در اين حالت هم  آب نميها را نشان دهد ولي اين جورشدگي بخاطر جريان  ممكن است جورشدگي دانه

درجه انرژي يك محيط رسوبي كربناته بيشتر توسط وجود با . اندازه آنها و هم جورشدگي آنها منشأ بيولوژيكي دارد

هايي كه  راگونيت بصورت گل آهكي توسط مكانيسمآفرض بر اين است كه . شود عدم وجود ميكرايت مشخص مي

بنابراين اگر يك سنگ آهكي فاقد ذرات دانه ريز . آيد يط رسوبي بوجود ميقبلاً شرح داده شده است هميشه در مح

باشد نشاندهندة آن است كه انرژي موجود در محيط رسوبي بالا بوده كه توانسته آنها را به جاي ) ميكرايت(آهكي

ب كرده دهد كه در محيط آرام رسو ديگري حمل نمايد اگر سنگي داراي كربنات كلسيم دانه ريز باشدنشان مي

 كه در (Cross bedding)بندي متقاطع   لايه مانندساختمانهاي رسوبيو  ها اائيد حضورعلايم ديگر مثل .است

 شكل زير طبقات رسوبي .شوند نظير نشاندهندة انرژي زياد در موقع رسوبگذاري است محيط پر انرژي ايجاد مي

  .داراي ساختار لايه بندي متقاطع را نشان مي دهد
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  كانيهاي غير كربناته

 رس و   -ته نيز وجود داشته باشـد اكثـراً از نـوع كـوارتز            در سنگهاي كربناته ممكن است مقداري مواد غير كربنا        

كانيهاي رسي و كوارتز از سيليكاتهايي هستند كه در خارج محـيط رسـوبي و از تخريـب سـنگهاي          . باشد  چرت مي 

هـاي سـيليكاته آواري نـشانگر     وجود دانـه . شوند آيند و سپس به داخل محيط رسوبي حمل مي     تر بوجود مي    قديمي

 اكثر موجوداتي كه كربنات كلسيم را جذب و اسكلت آهكـي        .به محيط دريايي است   ) رودخانه(ين  ورود آبهاي شير  

 .توانند تغييرات زياد شـوري آب دريـا را تحمـل كننـد          كنند و نمي    هاي كم عمق دريا زندگي مي       سازند در محيط    مي

توانند زنـدگي كننـد و بـزودي از     ميآورند ن  در آبهاي گل آلودي كه رودخانه با خود به دريا مينبعلاوه اين جانورا  

هـاي   پي در خليج مكزيك و يا در كنـاره   ي سسي براي مثال سنگهاي آهكي نزديك دلتاي رودخانه مي    . روند  بين مي 

شوند و تا فواصل زيادي كه مواد گل آلود در دريا پخش مـي                جائيكه اروند وارد دريا مي       شمال غربي خليج فارس،   

حاليكه در سواحل جنوبي خليج فارس و شرق و جنوب شرقي خليج مكزيك به وفـور                شوند در      تشكيل نمي  شوند

  .شوند يافت مي

مقـدار كمـي بـصورت    .  است و به دو صورت در سنگهاي آهكـي ديـده مـي شـود          SiO٢چرت در واقع نوعي     

وضه رسوبي گيرند ولي تقريباً تمام چرتها و سنگهاي آهكي در داخل ح مي ليتوكلاست از خارج محيط رسوبي منشاء

ها وجـود دارد و   شكل كه در پوسته سيليسي بعضي از جانوران نظير راديولرها و اسپيكول اسفنج     از تبلور سيليس بي   

هنگاميكـه ايـن    . شود  ي دريايي توليد مي   اه   توسط دياتومه  چرت  % ٨٠در درياهاي كنوني    . شوند  ها توليد مي    دياتومه

. رونـد   شود و سپس به ته دريـا فـرو مـي            زن مخصوص آنها زياد مي    شود و و    ميرند بدنشان تجزيه مي     موجودات مي 

) چرت(بعضي از صدفهاي سيليسي در رسوبات آهكي انباشته شده و سپس بعد از انحلال بصورت كوارتز ريز بلور                 

 در سطح   (nodules)شوند يا بصورت نودول       هايي كه در داخل سنگهاي كربناته تشكيل مي         شوند چرت   متبلور مي 

  .شود  ديده مي(Microcrystaline)و مناطق قابل نفوذ و يا بصورت بلورهاي خيلي كوارتز ها  لايه
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  چرت

  

  فابريك و ساختمانهاي رسوبي

 تعريف شده كه شامل بافت و ساختمانهاي رسوبي Sandersفابريك اولين بار توسط زمين شناسي بنام 

  :ل اشاره كردتوان به موارد ذي از ويژگيهاي بافتي اين سنگها مي. شود مي

  (Compaction)فشردگي 

شوند كه باعث كم شدن حجم سنگها و  ها بهم نزديكتر مي آيد دانه  در اثر فشاري كه روي رسوبات وارد مي

سنگهاي رسوبي كربناته . گردد يكديگر ميه ها  و انحلال آنها در محل اتصال ب بالاخره منجر به تراكم بيشتر دانه

ضخامتي در حدود هزار متر شايد براي . كنند گيرند فشار را يكسان تحمل نمي يموقعي كه تحت فشار قرار م

 باشد در حاليكه رسوبات دانه ريز فشار خيلي بالاتري لازم دارند تا يفهاي درشت كا فشردگي سنگهايي با دانه

ي شدن باعث دولوميتي شدن و يا سيمان. درجه فشردگي بستگي به سيماني شدن فوري رسوبات دارد. فشرده شوند

ويژگيهايي كه فشردگي را نشان .  و يا بمقدار جزئي تحت تأثير فشار واقع شوند نشدهشود كه رسوبات يا فشرده مي

هاي   توسط دانهك شدن صدفهاي نازله يا خميده  صدفهاي جانوران،وها  دهد عبارتند از خرد شدگي دانه مي
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ها   در محل اتصال دانه(Mocrostylolites)تيلولايت اس ها با يكديگر و تشكيل ميكرو اخل دانهتدتر  محكم

  .در بين آنها وجودنخواهد داشتبهمديگر بطوريكه فضاي خالي براي سيمان و ماتريكس 

 

 

 

 

 

 
  
  

                                               

  

  

  

   در سنگ آهكيذرات فشردگي و تداخل

  

  

  

   ( Stylolites)استي لولايت 

شوند اين   در داخل يك طبقه كه با تداخل هر دو سطح در يكديگر مشخص مي طوح نامنظم سعبارتست از

بندي  شود اين سطوح تقريباً موازي لايه لي ديده مي آسطح بخاطر تجمع مواد نامحلولي نظير كانيهاي رسي و يا مواد

 و در واقع انحلال آنها درمحل ها دهد كه اينها توسط همه فشارهايي كه باعث اتصال دانه رسوبات بوده و نشان مي

استي لولايت در سنگهاي آهكي زياد . شوند بوجود مي آيند  مي(pressure-solution)فشارتماس تحت تاثير 

هاي تشكيل دهنده آنها قابليت حل شدگي بيشتري نسبت به سنگهاي ديگر دارند  شود براي اينكه دانه ديده مي
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دهد كه مقدار زيادي از آنها بخاطر فشردگي و انحلال از بين  شان ميوجود استي لولايت در يك سنگ كربناته ن

  .تواند هم باعث ازدياد تخلخل و هم از بين رفتن آن گردد استي لولايتي شدن مي. اند رفته

  

  

  :(Laminated Fabric)اي  فابريك لامينه

 در زمانهاي ،شود  فابريك نشانگر آنست كه اندازه و نوع ذرات كربناته كه در محيط رسوبي انباشته ميينوجود ا

تواند بعلت تغيرات متناوب انرژي آب و بيرون آمدن قسمتي از رسوبات در   اين پديده مي.كند مختلف تغيير مي

هاي بالاي  هاي دريايي بين جزر و مدي و محيط  آبي درمحيط-لبكهاي سبزموقع جزر در نواحي ساحلي فعاليت ج

بندي نازك موجود در طبقات ممكن است توسط موجودات   لايه. و عوامل ديگر تشكيل شود(upper tidal)مد 

و اند  هاي نازك چسبناك تشكيل شده هاي سبز و آبي از رشته همانطور كه گفته شد جلبك. لجن خوار از بين برود

تر به   ذرات ميكرايتي و درشت.كنند د و رشد مينچسب در سطح رسوبات ديگر بويژه در ناحيه بين جزر و مدي مي

كنند كه تناوبي از بافت جلبك و رسوبات موجود در محيط  اي مي چسبند و توليد فابريك لامينه ها مي اين رشته

تر از هولوسن  در رسوبات قديمي. شود  ناميده مي تحت عنوان استروماتوليت اين ساختمان. باشد زندگي آنها مي

  .شود اي آن حفظ مي بافت آلي اين لايه ها متلاشي شده و فقط فابريك لامينه
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   )(Bioturbated Fabricآشفتگي زيست محيطي

كنند در بهم ريختن مواد آهكي   كه در نواحي دريايي در داخل لجنهاي آهكي زندگي ميجانوران مختلفي

 در داخل سنگها بصورت تغير اثر اين جانوران. كنند  فعاليت ميشوند ريزي كه در نواحي آرام دريا تشكيل مي دانه

تفاوت با ذرات اصلي سنگ  حركتي آنها ذرات رسوبي مهاي شود و در داخل كانال ديده ميرنگ و بافت سنگ اوليه 

) جزر و مدي(در  نواحي كم عمق . شوند در نواحي مختلف اين كانالهاي ايجاد شده حالتهاي مختلفي دارد ديده مي

اهميت . شوند  بصورت افقي ديده مي(Subtidal)تر از جزر  معمولاً بصورت عمودي يا مورب و در رسوبات پائين

د رسوبات در محل خود انباشته شده و پس از تشكيل به جاي ديگري كه نشان مي ده اين فابريك در آن است

  .كند اند، بعلاوه در شناسايي نوع محيط نيز كمك مي منتقل نشده

ه در آن رسوبات اوليه بصورت كدهد   يك نوع ديگر از اين فابريك را تشكيل مي(boring)عمل سوراخ كردن 

ها و بعضي از   جانوراني نظير جلبك ليتريشه گياهان و فعا توسط )(Boringعمل . اند سخت يا نيمه سخت بوده

 و باعث متلاشي شدن و دهشحفر كه بيشتر در صدف سخت جانوران ديگر . گيرد ايها صورت مي ها و دو كفه اسفنج
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شود   همچنين در زير آب دريا موقعي كه رسوبات موقتاً تشكيل نميBoringعمل . شود يا تغيير شكل آنها مي

  .شود كه نشانگر نبود رسوب گذاري در هنگام تشكيل آنها است وران مختلف ايجاد ميتوسط جان

 

  

  :(Geopetal Fabric) فابريك ژئوپتال -

در موقع رسوبگذاري معمولاً ) ايها و براكيوپودها نظير دو كفه(فسيلهايي كه ساختمان داخلي محدب دارند 

 آنها نظير پلي روي رسوبات ذراتي مشابهاين فسيلها و .  استگيرند كه قسمت مقعر آنها بطرف پائين طوري قرار مي

در .  شودپر ،تواند توسط رسوبات و يا سيمان شفاف گيرند كه بعداً قسمتي يا تمام فضاي زير آنها مي زيرين قرار مي

 خواهد صورتيكه اين ساختمانها كاملاً از رسوب پر نشود فضاي خالي بالاي آنها از كلسيت دانه درشت اسپاري پر

اين . آيد گويند كه در تشخيص قسمت بالا و پائين طبقات بكار مي  ميلشد كه به ساختمان مذكور فابريك ژئوپتا

  .شود ساختمان در داخل گاستروپودها نيز ديده مي

  

   (Fenestral Fabric) فابريك فنسترال -

ه در موقع رسوبگذاري يا ميباشند كاندك  بسياري از سنگهاي آهكي ميكرايتي داراي حفرات منظم و يا نامنظم 

اين حفرات توسط رسوبات آهكي دانه ريز سيمان كه از طريق شيميايي رسوبگذاري شده . شود بعد از آن ايجاد مي

چشم  بندي تشكيل شده باشد ساختمان اين نوع ساختمان ممكن است بطور نامنظم يا موازي لايه. است پر مي شود

شوند منشاء اين ساختمانها كه از ويژگيهاي   ناميده مي(Fenestral Fabric) يا (Birds eyestrutural)اي  پرنده

باشد خروج گازهاي ناشي از تجزيه مواد   مي(supertedal) و بالاي (inter tidal)هاي بين جزر و مدي  محيط

  .باشند آلي و پر شدن حفرات ناشي از آن توسط سيمان كلسيتي يا رسوبات مي
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  :(Stromatactis)يس  استرومتكت-

متر   ميلي١-٥حفراتي هستند كه حدود 

  يا بيشتر ١٠cmضخامت دارند و طول آن به 

اي مسطح  رسد اين حفرات داراي قاعده مي

هستند كه معمولا كف آنها توسط ميكرايت 

اي پر شده است ولي قسمت اعظم آنها  لامينه

سقف . توسط كلسيت شفاف دانه پر شده است

منشاء . اي است  منظم و دندانهاين حفرات غير

 Collapse) حفره يك ساختمان ريزشي است ن معتقد است كه اي(١٩٦٤)ليز . اين ساختمانها مشخص نيست

sturcture)هاي اوليه بوجود آمده است و مخصوص بعضي از برجستگيهاي   است و بر اثر فساد مواد آلي در گل

  .كوچك ريفي است
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هايي را  توانند تجمع بيابند و تشكيل برجستگي  عمق دريا قطعات كربناته ميدر اثر جريان آب در نواحي كم

هاي آهكي بصورت شناور در ميكرايت هستند كه تحت عنوان بر  غالباً در اينها دانه. بدهند كه غير ريفي هستند

كلست و ار اينت هايي از ذرات اائيد شود يا حتي بصورت تجمع  ناميده مي(Mud Mounds)آمدگيهاي گل آهكي 

شود و تحت عنوان بار يا سدهاي  شوند كه فاقد ميكرايت بوده و توسط سيمان بهمديگر متصل مي غيره ديده مي

  . آهكي ناميده مي شود

  )استروماتوليت(هاي رشدي   ساختمان و فابريك-

بي و جذب  آ- هاي سبز اي بوده و در اثر فعاليت جلبك اينها ساختمانهايي هستند كه داراي فابريك لامينه

 (Tidal Flat)رسوبات آهكي دانه ريز در روي آنها در محيط كم انرژي دريا و مخصوصاً منطقه جزر و مدي 

اي باقي  رود و فقط فابريك لامينه ها از بين مي گذاري مواد آلي مربوط به جلبك  بعد از رسوب،شوند تشكيل مي

  شوند ميتفاوتي هستند كه بيشتر به حالتهاي زير ديده  از نظر هندسي داراي شكل هاي ماستروماتوليتها .ماند مي

.  

  .شوند هايي كه در قسمت جانبي بهم وصل مي نيمكره -١

 .اند هايي كه در جهت قائم انباشته شده نيمكره -٢

 .ساختمانهاي كروي يا بيضوي جدا از هم نظير آنكوئيد -٣

 .اي مسطح و يا موجدار ساختمانهاي لامينه -٤

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ١٣٤

  )Reef and Mud Mounds( ميكرايتيآمدگيهاي آهكي ها و بر ريف

شود بعضي مواقع  از آنجائيكه رسوبات آهكي اكثراً توسط موجودات زنده در محل زندگي آنها ايجاد مي

 توسط  است ساختمانها ممكن اين.شوند هاي ضخيمي كه ارتفاع بيشتري نسبت به اطرافشان دارند ايجاد مي انباشته

كنند تشكيل شود كه  اند و بر آمدگيهاي مقاومي را در مقابله با امواج توليد مي هايي كه چسبيده بهم رشد كرده فسيل

ها و اكولوژي آنها مربوط  ساختمان داخلي ريفها پيچيده است و به نوع و شكل فسيل. نام دارند (Reef)ريف 

ن موجودات رسوب تري كه در فضاهاي بي هاي كامل فراوان بوده و با ميكرايت و ذرات درشت غالباً فسيل. شود مي

 ريفي كه در حال رشد است به مواد غذايي زياد و جريان آب شديد نياز دارد تا گاز .باشد  همراه مي،اند كرده

تر منطقه عميق دريا گرم  هايي كه آب خنك در محل.  آب را بالا بياوردPHكربنيك محلول در آب را خارج كند و 

آيد و با خود  ردد و محلهايي كه آب خنك عميق دريا بالا ميگ  ميCO٢شده وباعث جريان آب و همچنين خروج 

اين شرايط در . باشد ها مي  محلهايي مناسب براي رشد ريف،آورد مواد غذايي فراوان ناحيه عميق دريا را بهمراه مي

 .دارديا در حوالي آتشفشانهاي داخل اقيانوسها وجود ) در لبه فلات قاره(محلي كه دريا شيب زياد پيدا مي كند 

  .  مواد نفت و گاز هستندذخيرهها مخازن خوبي براي  ريف

    Core Reef) ( هسته ريف -٢ )Back Reef (   پشت ريف-١: اند ها از سه بخش تشكيل شده ريف

  ) Fore Reef ( قسمت جلويي ريف-٣
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  هاي كربناته بندي سنگ طبقه

بر اساس تغييرات بافتي آنها صورت . ر اينكه غالباً تركيب شناسي يكساني دارندهاي آهكي بخاط بندي سنگ طبقه

           بندي  توان طبقه بنديهايي كه در ارتباط با سنگهاي كربناته انجام شده است مي از مهمترين طبقه. گيرد مي

ر اساس اندازه ذرات تشكيل و سنگهاي آهكي بببندي گرا در طبقه.  اشاره كردكاروزي و  دانهايم، كلفو  ،گرابو

          و) اندازه ذرات در حد ماسه (رنايت آكالك ) اندازه دانه٢mm< (رودايت كلسي  :دهنده به سه گروه

  .اند تفكيك شده) اندازه ذرات در حد سيلت و رس( تايتكلسي لو

بندي  اي كربناته را طبقهه  ميكرايت سيمان كلسيتي سنگ-٢ها   آلوكم- ١ بر اساس فراواني مقادير (١٩٥٩) فولك

 براي اينترا (Intra)ها، اينترا   براي پلت(PeL)پل   براي فسيلها،(Bio)در نامگذاري سنگهاي آهكي بايو . كرد

گيرد و بر اساس نوع آلوكم و اينكه آيا سيمان كلسيتي   براي اائيدها مورد استفاده قرار مي(oo)كلاستها، اوو 

  .گيرد ها را پر كرده باشد سنگ نامهاي متفاوتي مي الي بين آلوكماسپارايت و يا ميكرايت فضاي خ

ها را پر كرده  هاي موجود در آن بيشتر از پلت بوده و ميكرايت فضاي بر اين آلوكم بعنوان مثال سنگي كه آلوكم

هنده شود و اگر سنگي ذرات تشكيل د  ناميده مي(Pelmictite) پل ميكرايتبندي تحت عنوان  در اين طبقه. است

 ااسپارايتآن بيشتر از اائيدها بوده و سيمان كلسيتي فضاي بين ذرات را پر كرده باشد سنگ تحت عنوان 

(Oosparite)اااسپارايت ، پل اسپارايت، بايواسپارايت ، اينترا اسپارايتو نامهاي. شود  ناميده مي ، 

ه بر حسب نوع آلوكم وجود سيمان و يا  نامهايي است ك ااميكرايت، پل ميكرايت،بايوميكرايت، اينتراميكرايت

  .شود ميكرايت به اين سنگها داده مي

 در اين گروه .يك گروه ديگر نيز در اين طبقه بندي وجود دارند كه در واقع سنگهاي كربناته ارتوكميكال هستند

 ناميده (Micrite) تحت عنوان ميكرايت .اندسنگي كه به طور كامل از ذرات دانه ريز كربنات كلسيم تشكيل شده 
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 ،با سيمان اسپارايت پر شده است است و حفرات آن  معمولا حاوي حفرات که شوند و به سنگ ميكرايتي مي

 سنگي كه در اثر رشد در جاي و از اجتماع و بهم چسبيدن .شود  اطلاق مي(Dis Micrite)ديسميكرايت 

 Biolititeرا تحت عنوان بايوليتايت ها  وليتتآيد نظير استروما موجودات در محل زندگي خود بوجود مي

  .شود نامگذاري مي

  :توان در چهار گروه قرار داد هاي آهكي را مي  فولك سنگ بنديبنابراين در طبقه

  

  :سنگ آهك نوع اول

، اين  اندهايي كه در داخل سيمان كلسيتي قرار دارند تشكيل شده هاي آهكي عمدتاً از آلوكم اين نوع سنگ

  .سنگها يا كنگلومراهاي آواري با جور شدگي خوب هستندسنگها معادل ماسه 

ها خارج شده است و  از فضاهاي بين آلوكم) ميكرايت( ذرات دانه ريز كربنات كلسيم ،تحت تأثير انرژي محيط

   (oosparite)اسپارايت اگردد نظير  فضاهاي بين اين ذرات بعداً توسط سيمان شفاف كلسيتي پر مي

  

مقدار كلسيت . ها توسط ميكرايت پر شده است ها فضاهاي بين آلوكم اين سنگ در :سنگ آهك نوع دوم

اسپاري در اين سنگها خيلي كم است يا اصلاً وجود ندارد اين نوع سنگهاي آهكي نشاندهنده انرژي پائين محيط 

   BioMicrite نظير بايوميكرايت  مي باشند

  

ي آهكي ميكروكريستالين ناميده مي شوند كاملاً  اين نوع سنگها كه تحت عنوان سنگها:سنگ آهك نوع سوم

اين حالت نشاندهندة رسوب . و يا اصلاً وجود ندارداست  ناچيز  يامقدار آلوكم در آنها. اند از ميكرايت تشكيل شده

گاهي اوقات اين سنگها توسط موجودات حفار . سريع ذرات ريز كربنات كلسيم و عدم وجود جريانهاي قوي است
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شوند و بدين ترتيب فضاهايي به وجود  آيد بهم ريخته مي  تغيير شكلهايي كه در رسوبات نرم بوجود مييا در نتيجه

  .شوند  ناميده ميdismicriteشود كه اين سنگها تحت عنوان  آيد كه توسط كلسيت اسپاري پر مي مي

  

از . ورند مشه(Bioherm Rocks) اين سنگها كه تحت عنوان سنگهاي بيوهرم :سنگ آهك نوع چهارم

ك تحت لبندي فو اند و اين سنگها در طبقه اند تشكيل شده تجمع ساختمانهاي آلي كه در محل اصلي رشد كرده

  .شوند  ناميده ميBiolitheteعنوان بايوليتايت 

. ها را تعيين كنيم در اين ارتباط بايد بين آلوكم. ها ممكن است از چند نوع باشد بعضي از سنگهاي آهكي آلوكم

زيرا حاكي از جدا شدن يا كنده شدن سنگ آهكي اوليه ( ها از نظر ژنتيكي بسيار حائز اهميت هستند اكلسيتاينتر

 درصد فسيل ٧٠ تا ٦٠ اينتراكلست باشد حتي اگر  ٢٥٪لذا اگر سنگي حاوي ).بوده و نشاندهندة انرژي بالا است

اگر سنگ با زمينه سيمان كلسيتي . آوريم  اينترا ميداشته باشد نام اينترا را قبل از نام سنگ و كلمة بايو را قبل از

  .شود  ناميده ميFossileferrous intrasparite يا Bio-intra sparite    باشد سنگ تحت عنوان 
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 اينتراكلست باشد و داراي زمينه ميكرايتي باشد ٨٠٪اائيدها و ٢٠٪  با توجه به مثلث فوق اگر سنگي داراي 

 ذرات ٨٠٪يا اگر سنگي حاوي . شود  ناميده ميOolithic-Intramicrite يا Oo-Intramicriteتحت عنوان 

 اينتراكلست داشته باشد بسته به نسبت فسيل به پلت نام سنگ فرق خواهد كرد اگر ٢٠٪فسيلي و پلت باشد و 

  انها باشند و سنگ مثلاً داراي زمينه ميكرايتي باشد سنگ تحت عنو  برابر پلت٣قطعات فسيلي بيش از 

 Intra-Biomicrite برابر قطعات فسيلي باشد تحت عنوان٣ و اگر بر عكس ذرات پلت بيش از   

 Intra-Pellmicrite يا Intraclastic-Pell Mictiteو اگر فراواني پلت و قطعات .  ناميده خواهد شد

 در صورتيكه .د بو خواهدPell-BioMicrite برابر نسبت به يكديگر باشد طبق مثلث فوق ٣اسكلتي كمتر از 

گويند و در چنين شرايطي نام سنگ  متر باشد سنگ راكلسي رودايت مي ي ميل٢ها بزرگتر از  اندازه متوسط آلوكم

 Intra واژة Intra Spriteمثلاً سنگي كه حاوي اينتراكلست با زمينه سيمان و كلسيتي باشد به جاي  .كند تغيير مي

Sparuditeاشد  و اگر داراي زمينه ميكرايتي بIntra micruditeرا بكار خواهيم برد .  

  )١٩٥٩(بندي آقاي فولك  گروههاي اصلي سنگهاي كربناته در طبقه
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 ١٠در صورتيكه سنگ آهكي بيش از . تي شوندسنگهاي آهكي ممكن است بطور بخشي يا بطور كامل دولومي

را قبل از نام اصلي سنگ اضافه ) هدولوميتي شد (Dolomitizedدرصد دولوميت جانشيني داشته باشد پيشوند 

 و ممكن است سنگ بطور كامل دولوميتي شود كه دو حالت وجود دارد Dolmitized oospariteمثلاً . كنيم مي

هاي موجود در داخل سنگ تحت تاثير فرايند دولوميتي شدن بطور كامل محو  وكمكه ممكن است بافت اوليه و آل

.  خواهد بودDolostone يا Dolomite  در اين صورت نام سنگ تحت عنوان ،شوند و آثاري از آنها ديده نشود

را توان سنگ  ها و بافت اوليه سنگ قابل تشخيص باشد بر حسب نوع آلوكم مي در صورتيكه شبحي از آلوكم

   (Oolithic dolomite)مثلاً دولوميت اائيددار . نامگذاري كرد

 اين (١٩٦٢) ولي بعداً فولك در سال ، براي سنگهاي آواري بكار برد(١٩٥٩) ابتدا فولك  رامچوريتي بافتي

وجود يا عدم وجود (مشخصه را براي سنگهاي آهكي نيز بكار برد كه توسط چهار فاكتور ميزان شويندگي 

از اين . شود هاي يك سنگ آهكي كنترل مي  گرد شدگي ذرات و اندازة دانه،جور شدگي ذرات) ميكرايتي سماتريك

تواند مورد استفاده   بهترين عامل براي نشان دادن مچوريتي بافتي است و مي(winnowing) ميزان شويندگي ميان

مچوريتي بافتي نارس دارد و اگر اگر يك سنگ داراي مقدار درصد زيادي ميكرايت باشد اين سنگ . قرار گيرد

. شد از نظر مچوريتي بافتي رسيده است و در يك محيط پر انرژي رسوب كرده استاداراي مقدار كمي ميكرايت ب

يت اميكر+ توان با نسبت اسپارايت به اسپارايت  درجة شويندگي سنگ آهكي را مي
MS

S
w

+
.  محاسبه كرد=

  .حاسبه در شكل زير نشان داده شده استدرجة شويندگي با اين م

  

شويندگي خيلي 

 خوب

بدون شويندگي يا  شويندگي متوسط شويندگي خوب

 شويندگي كم

                درصد اسپارايت    ص →   صد در صد ميكرايت                               ���+ان�ژيا��ای)
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  :بندي كرد اي آهكي آنها را به هشت گروه طبقه بر طبق خصوصيات بافتي سنگه١٩٦٢فولك در سال 

  ميكرايت وديسميكرايت با كمتر از يك درصد دانه - ١

  )Fossili Ferouse Micrite ( فسيل٪١٠-١٪ميكرايت فسيل دار با  - ٢

 (Sparce biomicrite ها بطور پراكنده در ماتريكس قرار دارند  درصد فسيل كه در آن فسيل٥٠ تا ١٠با يوميكرايت با   -٣

 Packed biomicrite)( درصد فسيل دارد كه تحت عنوان بايوميكرايت متراكم ٥٠وميكرايت كه بيشتر از باي - ٤

در اين چهار حالت ميزان ماتريكس ميكرايتي در مقايسه با سيمان اسپارايت بيش از .ناميده ميشود
3

 .  است2

  
 يسته شدگش ()poorly washed(اً برابر باشند واژة هنگامي كه ميزان ميكرايت و سيمان اسپارايت تقريب - ٥

  .Poorly washed biosparite)(شود مثلاً  قبل از نام سنگ اضافه مي) ضعيف

  
 اند  ه ها جور نشد  كه در آن دانه)(unsorted biospariteبايواسپارايت جور نشده  - ٦

  
داراي ) در اينجا قطعات فسيلي(ا ه  حالتي است كه آلوكم(Sorted biosparite)بايو اسپارايت جور شده  - ٧

 .باشند ولي فاقد گرد شدگي هستند جورشدگي مي

  
ها داراي گرد   كه در اين حالت اكثر دانه)Rounded biosparite(هاي گرد شده  بايو اسپارايت با آلوكم - ٨

يابد و  ي ميكرايت افزايش م با بتدريج ميزان سيمان در مقايسه(٨،٧،٦)ت آخر لدر سه حا. شدگي خوبي هستند

ميزان سيمان نسبت به ميكرايت بيش از 
3

 . است2
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  ١٤١
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  ١٤٢

Biomicrite 

Biosparite 

Biopelsparite 

Intrasparrudite 

Pelsparrite 

Biolithite 
 (stromatoporoid) 
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  ١٤٣

   (Dunham classification)بندي دانهايم  طبقه

ن طبقه بندي سنگهايي در اي. بندي كرد  سنگهاي آهكي را بر اساس مشخصات بافتي طبقه١٩٦٢دانهايم در سال 

 (Mud-supported Fabric)كه ذرات آلوكم در ماتريكس شناورند و سنگ از جنبه بافتي حالت گل پشتيبان 

ها در اتصال   دارد و دانه(Grain-supported Fabric)دارد را از حالتيكه سنگ از نظر بافتي حالت دانه پشتيبان 

هاي  براي مثال دانه. ها در شكل فابريك سنگ مؤثر است شكل دانه. با يكديگر هستند را از هم تفكيك كرده است

 درصد ٣٠ تا ٢٠در صورتيكه . دهد  يا اتصالي ميپشتيبان درصد دانه فابريك دانه ٦٠كروي نظير اُاُئيدها با حدود 

  . اي نظير قطعات اسكلتي لازم است فابريك فوق ايجاد كند هاي كشيده و صفحه دانه

 ١٠ها كمتر از  در صورتيكه دانه. شود ا محسوب ميه  ميكرون جزو دانه٢٠يم ذرات بزرگتر از بندي دانها در طبقه

ها بيش از ده درصد باشد بر حسب   و اگر دانه(Mudstone)درصد سنگ را تشكيل دهند نام سنگ مادستون 

 در حالتي كه .كند  باشد نام سنگ فرق مي Grain supported يا Mud supportedاينكه بافت سنگ به حالت 

 Grain support و اگر حالت (Wackstone) باشد نام سنگ وكستون Mud supportبافت سنگ بصورت 

اگر . داشته باشد بر حسب اينكه زمينه از ماتريكس ميكرايتي يا سيمان كلسيتي باشد نام سنگ متفاوت خواهد بود

 ولي اگر زمينه از نوع سيمان كلسيتي Packstone) (زمينه از نوع ماتريكس ميكرايتي باشد نام سنگ پكستون

مثلاً . توان نوع آلوكم را هم مشخص كرد مي.  خواهد بود(Grainstone)شفاف باشد نام سنگ گرين استون 

(Oolithic Grainstone)دار   يا گرين استون اُاُئيد دار يا پكستون فسيل(Bioclastic packstone) يا وكستون 

   (Pelleric wackstone)پلتي 

آيند و قطعات اسكلتي در موقع تشكيل  جاي موجودات زنده بوجود مينهايم سنگهايي كه در نتيجه رشد دردا

كنند را باند ستون  هاي مرجاني و جلبكي كه ساختمانهاي ريفي و غير ريفي را ايجاد مي بهم متصل بوده نظير كلني

(Boundstone)كند  نامگذاري مي.  
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  ١٤٤

براساس ويژگيهاي بافتي در زمان رسوبگذاري است لذا سنگهايي كه ساخت و بندي  از آنجايي كه اين طبقه

ي است نظير سنگهاي آهكي متبلور را در يك گروه نزبافت آنها مربوط به بعد از رسوبگذاري و فرآيندهاي دياژ

 درصد ١٠ز بندي نيز اگر سنگي ا در اين طبقه. دهد  قرار مي(Crystalline)كلي تحت عنوان كربناتهاي متبلور يا 

  .كنيم  را قبل از نام سنگ اضافه ميDolomitizedدولوميتي شده باشد واژة 

 در حالتي كه سنگ بطور كامل دولوميتي شده باشد ولي بافت Dolomitized oolith grainstone مثلاً 

گ اضافه هاي موجود در سنگ تقريباً مشخص باشند در اين حالت كلمه دولوميت قبل از نام سن اوليه و آلوكم

  . و غيرهDolomite grainstone يا Dolomite packstoneشود مثلاً  مي

ها به هيچوجه قابل تشخيص نباشد و  در حالتيكه سنگ بطور كامل دولوميتي شده باشد و بافت اوليه و آلوكم

  .محو شده باشند در اين حالت سنگ تحت عنوان دولوميت نامگذاري خواهد شد
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  ١٤٥

  دياژنز

شود كه بر روي رسوبات بعد از نهشته شدن تا  دياژنز به كليه تغييرات فيزيكي و شيميايي و بيولوژيكي گفته مي

 ،تي شدن ي ميكرا،توان به سيماني شدن   ميترين فرآيندهاي دياژنزي از عمده. شود قبل از دگرگوني آنها اعمال مي

هاي دياژنتيكي در سنگهاي كربناته متنوع و  محيط.  اشاره كرد فشردگي و دولوميتي شدن، انحلال،نئومورفيسم 

  .باشند هاي ذيل مي شامل محيط

   Marine phreatic environment: محيط فراتيك دريايي - ١

  Fresh water vadoz: محيط وادوز آب شيرين - ٢

 water phreatic Fresh - :محيط فراتيك آب شيرين - ٣

  Fresh water phreatic:– Mixed marine محيط مخلوط آب شور و شيرين - ٤

  Burial  environment: محيط تدفيني - ٥
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  ١٤٦

  : محيط فراتيك دريايي -١

 از آنجايي كه محيط دياژنتيكي است كه در آن تمام فضاهاي خالي سنگ يا رسوب از آب دريا پر شده است

. شود  بهمين علت دياژنز آنها نيز از همين نقطه شروع مي.كنند اكثر سنگهاي كربناته درمحيط دريايي رسوب مي

 :شوند محيط فراتيك دريايي به دوزير منطقه تقسيم مي

   (Active marine phreatic zone)منطقه فراتيك دريايي فعال : الف

ايي قرار دارد و آب دريا در حال حركت و گردش است و حركت آب كه در بخش فوقاني محيط فراتيك دري

  .شود همراه با فرآيندهاي ديگر سبب رسوب سيمان مي

   (Stagnat marine phreathic zone): منطقه فراتيك دريايي راكد: ب

 اين منطقه در زير منطقه. گيرد كه در آن حركت و گردش آب بسيار ناچيز است و سيماني شدن صورت نمي

  .گيرد فراتيك دريايي فعال قرار مي

  

  هاي فراتيك دريايي فرآيندهاي دياژنتيكي محيط

اشاره ن توان به فعاليتهاي ارگانيكي و سيماني شد ترين فرآيندهاي دياژنتيكي محيط فراتيك دريايي مي از عمده

 (Micritization)دن  و ميكرايتي ش(Bioturbation)هاي ارگانيكي غالباً بصورت زيست آشفتگي  فعاليت. كرد

شوند و بافت اوليه خود را تحت  در اثر فعاليت موجودات گِل خوار، گلهاي كربناته غالباً بهم ريخته مي. باشد مي

ها  ها به ويژه جلبكها و باكتريها در سطح خارجي آلوكم در اثر فعاليت ميكروارگانيسم. دهند تاثير فعاليت از دست مي

ميكرايتي غالباً . گيرد ميكرايتي شدن غالباً در زون راكد فراتيك دريايي انجام مي. شود يك پوشش ميكرايتي ايجاد مي

  .گردد  آنها در طول دياژنز مي ها بعد از انحلال شدن سبب محفوظ ماندن شكل آلوكم
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  ١٤٧

سيماني شدن در سنگهاي كربناته . باشد  مي(Cementation) فرآيند دياژنزي ديگر اين محيط سيماني شدن 

 فضايي را كه قبلاً توسط مايعات اشغال شده ،شود و بلورهاي سيمان  مياترسوببين پر شدن فضاي خالي سبب 

از شرايط سيماني شدن وجود كربنات كلسيم در حد اشباع در آبهاي موجود در داخل فضاهاي خالي . كند بود پر مي

اختلاف در كيفيت و كميت اين دو اژنتيكي يهاي مختلف د و همچنين جريان داشتن اين آب است كه در محيط

 فراتيك دريايي غالباً  سيمان موجود در محيط. گردد عامل سبب رسوب گذاري سيمانهايي به اشكال مختلف مي

به . شود ها ديده مي  در اطراف آلوكم(isopachous rimcement)اي ايزوپكوس  بصورت سيمان پوشش حاشيه

شوند از آن تحت عنوان سيمان مرحله اول نام   اوليه دياژنز تشكيل ميلحاظ اينكه اين تيپ از سيمانها در مراحل

  .شود برده مي

  

  :  منطقه وادوز آب شيرين-٢

منطقه دياژنتيكي وادوز در بالاي سطح ايستابي قرار گرفته در اين منطقه بخشي از فضاهاي خالي موجود در 

اي موجود در فضاي رسوبات از منشاء جوي آبه. رسوب يا سنگ را آب و قسمت ديگر را هوا اشغال كرده است

 بالاست بنابراين هنگامي CO٢ زير اشباع است و حاوي CaCO٣شود اين آب در ابتدا از نظر  يعني باران تامين مي

 بنابراين انحلال يكي از مهمترين فرآيندهاي دياژنزي .رسد شود بتدريج به تعادل مي كه وارد رسوبات آهكي مي

هنگاميكه آب . كند  نيز به حل شدن مواد آهكي كمك ميبنيك حاصل از تجزيه مواد آلياز كرگ. منطقه وادوز است

سيمان  شروع رسوبگذاري  سببCO٢ از دست دادن  باو ياير رسد تبخ منطقه وادوز به حالت تعادل و اشباع مي

  .شودمي

 و (Soil zone)يا منطقه  (zone of solution)توان به دو منطقه يعني منطقه انحلال  منطقه وادوز را مي

منطقه انحلال بخش فوقاني منطقه وادوز قرار دارد و .  تقسيم كرد(Zone of percipitation)منطقه رسوبگذاري 
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  ١٤٨

بر حسب موقعيت سطح ايستابي و سرعت اشباع آبهاي جوي از كلسيم عمق آن به دهها و گاهي به صدها متر نيز 

اين منطقه انحلال كربنات كلسيم است در اين منطقه ذرات آراگونيتي مهمترين فرآيندهاي دياژنز فعال . رسد مي

هنگاميكه ميزان انحلال زياد باشد توپوگرافي . شوند شود و از محيط خارج مي حل مي كلسيت زودتر از ذرات

  عبوربتدريج كه آب از منطقه وادوز. رسوبات كاليچي نيز در اين افق تشكيل مي شود.  ايجاد مي شودتيكارس

افزايش  و شود و آب اشباع از كربنات كلسيم در اثر تبخير  كند كربنات كلسيم را در خود حل كرده و اشباع مي يم

 آن عمل رسوبگذاري  دراي كه منطقه. كند  شروع به رسوبگذاري ميCO٢درجه حرارت يا كاهش فشار بخشي 

مقدار آب ، عواملي چون ميزان اشباع شدگي ميزان رسوبگذاري به . شود در زير منطقه انحلال قرار دارد انجام مي

هاي  در منطقه وادوز آب شيرين مقدار كمي آب در محل تماس با بخش. عبور كننده از سنگ و زمان بستگي دارد

 كربنات CO٢ افزايش درجه حرارت و يا كاهش فشار بخشي  وماند و اين آب پس از تبخير ها باقي مي تحتاني دانه

 (pendant)اي  اي يا آويزه  و يا بصورت سيمان جاذبه(Meniscus)سكوس ني سيمان مكلسيم خود را به صورت

نوع ديگر . اين تيپ از سيمانها بصورت هم بعد و بسيار دانه ريز هستند. كنند در بخش تحتاني ذرات رسوب مي

                سيمان ويسكركند و تحت عنوان   كشيده است كه حفرات را پر مي وسيمان در منطقه وادوز سيمان سوزني شكل

(wesker cement)باشند  معروف مي.   

  

  :ه فراتيك آب شيرينق منط-٣

بعلت اينكه در زير سطح ايستابي قرار . اين منطقه در بين مناطق وادوز و مخلوط آب شيرين و دريا قرار دارد

 فراتيك به سطح ايستابي و قسمت بالاي منطقه. گرفته تمام فضاهاي خالي سنگ توسط آبهاي جوي پر شده است

شكل هندسي اين منطقه بشدت متاثر از توپوگرافي، . شود قسمت تحتاني آن بتدريج به آبهاي شور دريايي منتهي مي

 ،ي فرضدر يك جزيره. پذيري سنگها و رسوبات مربوط است ميزان بارندگي و درصد و نحوه توزيع تخلخل و نفوذ
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  ١٤٩

دسي زير سطح ايستابي بالاتر از سطح آزاد دريا قرار دارد بازاء هر مقدار منطقه فراتيك آب شيرين به شكل يك ع

تر   برابر در بخش تحتاني خود پايين٤٠ تا ٣٢ارتفاع كه سطح ايستابي بالاتر از سطح دريا قرار گيرد منطقه فراتيك 

  .يابد از سطح ايستابي گسترش مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

اي نسبت    با افزايش عمق ميزان اشباع آبهاي حفره،م محصور شدهرتفوپلاك هاي مختلف دياژنزي رسوبات كربناته در ي محيط

  .يابد  افزايش ميCaCO٣به 

  

 زيرا عواملي از قبيل ،هاي فراتيك آب شيرين از پيچيدگي زيادي برخوردار است فرآيند دياژنتيك درمحيط

 شيمي آب هر كدام  و ميزبان تركيب شيميايي و جنس سنگ، درجه اشباع شدگي،تغييرات سرعت مهاجرت مايعات

توان بر اساس افزايش اشباع  منطقه فراتيك آب شيرين را مي. دهد  تاثير قرار مي تحتبنوبه خود فرآيندهاي مذكور

  : بخش تقسيم كرد٥آب از كربنات كلسيم به 

  : منطقه حل شدن كلسيت و آر گونيت-١

  .شود  مشخص مي(vuggy)اي   و حفره(Moldic)اين مرحله با تشكيل تخلخل قالبي 
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  : منطقه انحلال آراگونيت-٢

  .اين منطقه با تشكيل تخلخل قالبي همراه است
  
  :منطقه حل شدن آراگونيت و رسوب كلسيت-٣

  .باشد اي و رسوب سيمان مي  هاي آراگونيتي به كلسيت دانه از ويژگي منطقه نو شكلي دانه

  : منطقه فاقد انحلال اما داراي رسوب كلسيت-٤

  .گذاري سريع سيمان كلسيتي است ت اين منطقه رسوبصااز مشخ
  
  :منطقه داراي آب راكد-٥

وشكلي نشود  نات كلسيم است با رسوب ناچيز و يا عدم رسوب سيمان مشخص ميباين منطقه كه اشباع از كر

  . هاي آراگونيتي و حفظ بعضي از ساختها از ويژگيهاي مهم اين منطقه است آرام دانه

  .توان بصورت جدول زير نشان داد  منطقه را مي٥بطور خلاصه اين 

  

 ويژگيهاي دياژنتيكي اي تقسيمات منطقه

  انحلال كلسيت و آراگونيت- ١
 و Vuggyگسترش تخلخل از نوع 

Moldic  
  Moldic  افزايش تخلخل  وتوسعه  انحلال آراگونيت- ٢

  انحلال آراگونيت و رسوب كلسيت- ٣

يتي به هاي آراگون نئومورفيسم سريع دانه
بلورهاي كلسيتي هم بعد و سيماني شدن توسط 

 بلورهاي كلسيتي هم بعد

 توقف انحلال، و تداوم سيماني شدن - ٤
 توسط كلسيت

سيماني شدن سريع توسط كلسيت با ساخت 
 بلورهاي هم بعد

 از حركت ايستادن آب اشباع شده از - ٥
CaCo٣ 

سيماني شدن محدود ونئومورفيسم آرام و 
  تبطئي آراگوني
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  اپايدار كربناتهنانحلال ذرات 

  

بشدت زير اشباع باشد  CaCO٣ممكن است از نظر ) منطقه وادوز آب شيرين(آب وارده از منطقه غير اشباعي 

 ،يابد همزمان با اين افزايش ولي به ازاء نفوذ بيشتر و فرو رفتن در منطقه فراتيك بتدريج درصد اشباع آن افزايش مي

افتد در بخش فوقاني منطقه فراتيك آراگونيت و كلسيت هر دو حل   مي اتفاق متفاوتييرويدادهاي دياژنتيك

تر از بخش اخير قسمتي خواهد بود كه انحلال   پائين.شود پايين تر از اين بخش فقط آراگونيت حل مي. شوند مي

شكيل سيمان در بخش چهارم فقط رسوب كلسيت و ت. گيرد آراگونيت و رسوب كلسيت بطور همزمان صورت مي

و بالاخره در آخرين بخش نفوذ و حركت در . شود كلسيتي صورت گرفته و اصولاً هيچگونه انحلالي انجام نمي

  .محيط به كمترين حد خود رسيده و حتي ممكن است متوقف و ساكن شده و محيط كاملاً غير فعال گردد

 را منطقه اشباع ٤هاي   و بخش(undersaturated zone) را مجموعاً منطقه زير اشباع ٣  و٢ ، ١هاي  بخش

  .گويند  را منطقه اشباع راكد مي٥فعال و بخش 

   (undersaturated zone) منطقه زير اشباع-الف

در زير سطح ايستابي نيز انحلال ذرات . رسند آبهاي زير اشباع پس از عبور از منطقه وادوز به منطقه فراتيك مي

حالت اشباع برسند انحلال ذرات آهكي در اين منطقه سبب ايجاد تخلخل قالبي و يابد تا اينكه آبها ب آهكي ادامه مي

  .شود اي مي حفره
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   (Active saturated zone) منطقه اشباع فعال -ب

. كند گذاري سيمان مي شروع به رسوب CO٢شود و با از دست دادن  آبهاي نافذ از كربنات كلسيم اشباع مي

ژگيهاي منطقه اشباع فعال است سيمان تشكيل شده منطقه فراتيك آب شيرين رسوب سريع و گسترده سيمان از وي

 يابد  بوده و اندازة بلورها به سمت مركز حفره افزايش مي(Equent Calcite)غالباً بصورت هم بعد 

تر شدن بلورهاي   بنابراين به نظر بعضي از پژوهشگران درشت(Drusy-Mosaic)). موزائيك – سيمان دروزي (

در اين منطقه سيمان بصورت .  خاص سيمان گذاري محيط فراتيك آب شيرين است،ن بطرف مراكز حفراتسيما

 روي قطعات آهكي دانه درشت نظير قطعات اسكلتي خارپوستان (texial overgrowth)ور حرشد اضافي هم م

  .تواند تشكيل شود هاي تدفيني نيز مي  در محيطيالالبته سيمان سين تكس. پوشاند را مي

اين پروسه . ير كنديهاي دياژنتيكي منجر به تغيير فابريك رسوبات شده بدون اينكه جنس آنها تغ بعضي از پروسه

بعبارت ديگر تبديل آراگونيت به كلسيت و يا . شود شامل تغييراتي كه بين يك كاني و پلي مورف آن ايجاد مي

  . نام دارد(Neomorphism) نئومورفيسم. گيرد كلسيت به كلسيت كه در مجاورت آب صورت مي

  :شود كه شامل نئومورفيسم بيشتر شامل تبديل بلورهاي كوچكتر به بزرگتر مي

  تشكيل اسپارايت دروغي يا ميكرواسپارايت - ١
 كلسيتي شدن صدفهاي آراگونيتي - ٢

  . باشند اي شعاعي كلسيتي مي تبديل بلورهاي سوزني آراگونيتي به بلورهاي رشته - ٣

 

 ميكرواسپارايت اسپارايت دروغي يا -١

يا  ميكرون است و ١٠- ٥ممكن است به ميكرواسپارايت كه اندازة آن بين ) ميكرايت(كربنات كلسيم دانه ريز 

 -ها  اين نوع سيمان بعلت هم اندازه بودن دانه. شود  ميكرون است تبديل٥٠ تا ١٠سيمان دروغي كه اندازه آن بين 

 تبديل تدريجي ميكرايت به ميكرواسپار و بالاخره با ،دسي منظم نداشتن شكل هن-وجود مواد رسي در بين بلورها

  .شود  داده ميتشخيصگيرد  ها قرار مي هاي آهكي در سيمان، از سيمان اسپارايت كه در بين دانه شناور بودن دانه
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  كلسيتي شدن قطعات آراگونيتي-٢

دروزي كه بعد از انحلال آراگونيت ايجاد اند اكثراً توسط سيمان اسپاري  قطعات اسكلتي كه قبلاً آراگونيتي بوده

اي ايجاد نمايد تبديل  شوند بعضي مواقع بدون اينكه قطعه اسكلتي آراگونيتي حل شود و حفره اند جانشين مي شده

شود و رنگ بلورهاي كلسيت بعلت  گردد، در اين صورت شبحي از ساختمان اوليه صدف مشاهده مي به كلسيت مي

  . روشن خواهد بوداي وجود مواد آلي قهوه

 تبديل بلورهاي سوزني آراگونيت به كلسيت- ٣     

شوند در موقع دياژنز توسط  هاي آهكي تشكيل مي بلورهاي سوزني شكل آراگونيت كه بطور شعاعي بدور دانه

اي  اين تغيير گاهي اوقات به شكل بلورهاي تيغه. شود اي كلسيت تبديل مي پديده نئومورفيسم به بلورهاي رشته

ها به  شود كه در اين حالت بلورهاي سوزني و ريز ايزوپكوس اطراف آلوكم ها ديده مي شكل در سطح خارجي دانه

  .شود  تبديل مي،باشند تر مي تر و پهن اي ايزوپكوس كه اندازه بلورها درشت سيمان كلسيتي تيغه

  

   (stagnant zone) منطقه فراتيك آب شيرين راكد -ج

آبهاي جوي از نظر انحلال . حيط هاي فراتيك آب شيرين حركت آب بسيار كند استتر م هاي عميق در قسمت

در اين . گيرد بنابراين سيماني شدن كم انجام مي. رسند و رسوب آهك با رسوبات اطراف خود بحالت تعادل مي

به كلسيت  كلسيت نيز ديده مي شود و پس از نئومورفيسم آراگونيت -محيط نئومورفيسم آرام و بطئي آراگونيت

  .ماند تحت چنين شرايطي ساخت داخلي ذرات آراگونيتي محفوظ مي

  

   (Mixing zone) محيط مخلوط -٤

   و فراتيك آب شيرين(marine phreatic)حد فاصل دو محيط اشباعي يعني فراتيك آب دريا 
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 (Fresh-water phreatic)اي است كه از آب لب شوريا   منطقه(Brakish-water) از آب  كه مخلوطي

مان و سيماني شدن در اين منطقه قابل توجه نبوده و با يتوسعه س. دريا و آب شيرين است اشباع شده است

  .تواند بعلت تاثير و دخالت عوامل زير باشد محدوديت سيمان در اين منطقه احتمالاً مي. مشكلاتي روبرو است

  باريك بودن و محدود بودن اين منطقه: الف

   و جريان آب در اين منطقهمحدود بودن گردش: ب

  .گردد  با سيمانهايي كه در ساير مناطق تشكيل ميmixing zoneشباهت سيمان : ج

  . مهمترين فرآيند دياژنز در محيط هاي مخلوط دولوميتي شدن است

  

سازد  هاي مشخص محلولي مي نشان داده است كه تركيب آب دريا و آب شيرين در نسبت) ١٩٧٣(بديع الزماني 

 زير اشباع و از نظر دولوميت فوق اشباع است و دولوميت در چنين حالتي جانشين كربنات CaCO٣ نظر كه از

براي تشكيل .  ناميده است(Dorag) ههاي دو رگ ها را دولوميت بديع الزماني اين دولوميت. شود كلسيم مي

  . هاي در رگ شدت و سرعت مناسب جريان آب در اين منطقه حائز اهميت است دولوميت

  

   (Burial Environment)هاي تدفيني   محيط-٥

. شود شود دياژنز تدفيني شروع مي شوند و از تاثير فرآيندهاي سطحي دور مي هنگاميكه رسوبات تدفين مي

هاي بيوژنيك بجز فعاليت بعضي از باكتريها  درجه حرارت محيط بتدريج رو به افزايش گذاشته و فعاليت

اي نقش مهمي در  تركيب شيميايي آبهاي بين ذره. شود  شروع ميCompaction) ( شده و تراكم قفمتو كاملاً

 مهمترين ،سيالات ييايشيمترکيب علاوه بر . اين آبها داراي شوري بالايي هستند. فرآيندهاي دياژنتيكي تدفيني دارد

 عمق تدفيني اين دو باشد كه با افزايش  تدفيني اثر بسزايي دارند فشار و درجه حرارت مي عاملي كه در محيط
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دهد و  هاي شيميايي و سرعت انتشار يوني را افزايش مي افزايش حرارت سرعت واكنش. يابد فاكتور نيز افزايش مي

همچنين باعث كاهش حلاليت كربنات شده كه اين امر براي رسوبگذاري سيمان كربناته و تشكيل دولوميت مناسب 

هاي كاني شناسي و تغيير فازها را سرعت  تدفين يك سري از واكنشتاثير توام درجه حرارت، فشار در طي . است

آيند را آزاد كرده  بخشيده و ممكن است آب و يونهايي را كه در فرآيندهاي دياژنزي كربنات در طي تدفين بكار مي

 آب قابل  متر١٠٠٠براي مثال تبديل ژيپس به انيدريت در اعماق بيشتر از . ها قرار دهد و در اختيار اين فرآيند

. ايي و دولوميتي شدن بكار آيدنزكند كه اين آب ممكن است بصورت محلول در فرآيند سيما اي آزاد مي ملاحظه

 سبب آزاد شدن كاتيون co60 متري و حرارت ٢٠٠٠همچنين تبديل كاني رسي اسمكتيت به ايليت در اعماق 

Mg+ميتي شدن دخالت نمايدتواند در فرآيند دولو گردد كه مي  مي٢.  

  :توان به موارد ذيل اشاره كرد ترين فرآيندهاي دياژنتيكي محيط تدفيني مي از عمده

  

   (compaction)تراكم يا فشردگي رسوبات : الف •

   (cementation): سيماني شدن: ب •

  (dolomitization): دولوميتي شدن: ج •

  

   (Compaction)تراكم : الف

آيد و به دو صورت تراكم  قات فوقاني در سنگهاي يا رسوبات زيرين بوجود ميتراكم تحت تاثير فشار طب

گردند تحت تاثير فشار طبقات فوقاني و  وقتي رسوبات مدفون مي. باشد مكانيكي يا فيزيكي و تراكم شيميايي مي

يابد و  ش ميگردند كه فضاهاي خالي در سنگ در اثر تغيير آرايش ذرات كاه قبل از سيماني شدن دچار تراكم مي

شوند و آرايش ذرات و جهت يافتگي آنها دچار تغيير شده و بعضي  در اثر فشار طبقات بالايي ذرات بهم نزديك مي
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تراكم شيميايي بصورت انحلال حاصل از . پيدا كرده و نهايتاً ممكن است بشكنند  از ذرات تحت تاثير فشار انحناء

انحلال ناشي . كي استتيشود كه يكي از فرآيندهاي مهم دياژن مي در رسوبات ظاهر (Pressure-solution)فشار 

فرآيندهاي دو . گيرد كه اين توسط محلولهاي حاصل از انحلال انجام مي. باشد از فشار همراه با سيماني شدن مي

ليه تركيب كاني شناسي او. شود ه مين تحت عنوان تراكم شيميايي ناميدجانبه انحلال حاصل از فشار و سيماني شد

-Mud) گل پشتييبان ترسوبا. ي است كه تراكم شيميايي را تحت كنترل خود داردلرسوبات تحت تراكم از عوام

Supported) متشكل از كانيهاي ناپايدار آراگونيت جهت تراكم شيميايي و از بين رفتن تخلخل نسبت به كانيهاي 

فشار . كند  كلسيت ودولوميت شروع به انحلال مي قبل از باشند آراگونيت تر مي دمستع) با حلاليت كمتر(كلسيت 

از عوامل ديگر در تراكم شيميايي فاكتور تدفين . اي نيز تاثير زيادي بر روي سرعت تراكم شيميايي دارد سيال حفره

 متر بعنوان حداقل عمق جهت شروع تراكم شيميايي در نظر گرفته شده ٩٠٠ تا ٦٠٠باشد و عمق در حدود  مي

توان  كه فرآيند سيماني شدن در آنها زياد ديده شود شواهد كمتري از انحلال حاصل از فشار را ميسنگهايي . است

  : شوند فرآيند انحلال حاصل از فشار در سنگهاي آهكي غالباً به دو صورت ديده مي. در آنها مشاهده كرد

   (dissolution-Seam)هاي انحلالي  درزه -١

شود كه غالباً بصورت  و رگه مانند در اطراف و در بين ذرات ديده ميهاي انحلالي بسيار باريك  بصورت درزه

  .مضرس هستند

   (stylolitization)ي شدن تاستيلولي -٢

شود و در  افزايش فشار سبب ايجاد سطوح انحلالي نامنظم با دامنه بزرگتر از اندازه ذرات موجود در متن مي

در سنگهاي آهكي با زمينه ميكرايتي شدت اين فرآيند . دكن مواد نامحلول تجمع مي) يتاستيلولا(طول اين سطوح 

  .شود اين سطوح غالباً داراي مورفولوژي هاي متفاوت است كه در شكل زير ديده مي. بيشتر است
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   (Burial cementation)سيماني شدن تدفيني  -ب

توانند در  شيمايي مي در طي تراكم (pressure-solution)محلولهاي ناشي از فرآيند انحلال حاصل از فشار 

محلولهاي موجود در محيط تدفيني حركت . جهت سيماني شدن فضاهاي خالي موجود در سنگ بكار آيند

باشد و در اين حالت انحلال و ته نشيني در يك سيستم  اي داشته و در تعادل نزديك با ذرات اطراف خود مي آهسته

 در يك زمان طولاني اي و ذرات سنگ در محيط تدفيني هحفردر اثر واكنش محلولهاي . اي انجام مي گيرد بسته

هاي دياژنتيكي ديگر  اي محيط  بوده و نسبت به محلولهاي حفرهPb،Zn,،Fe,Mnغالباً اين محلولها غني از يونهاي 

 Fe,Mn به اين خاطر سيمان تدفيني حاصل ته نشيني از اين محلولها غني از (brine-water)باشند  شورتر مي

سيمان تدفيني غالباً درشت بوده و بر خلاف سيمان وادوز محيط فراتيك آب شيرين كه اندازه بلورها . باشد مي

باشند و حالت درشت شونده به سمت مركز   اين تيپ از سيمانها هم اندازه مي.يابدبسمت مركز حفره افزايش مي 

  )سيمان بلوكي.(شود در آنها ديده نمي

تيپ ديگر سيمان اين محيط . شوند  نيز تشكيل مي(Poikilotopic)ده هاي تدفيني سيمان فراگيرن در محيط

شوند  وشان تشكيل مي دياژنزي سيمان سين تكسيال است كه در اطراف قطعات اسكلتي تك بلور نظير لاله

  رسد در اين محيط تشكيل ميشوند   ميكرون نيز مي٣٠٠سيمانهاي درشت اسپاري كه اندازه آنها تا 

  

  :واند از منابع زير باشدت منشاء سيمان مي

گيرد يا اينكه بعداً به فضاهاي  ها كه در موقع تشكيل سنگ در فضاهاي بين ذرات قرار مي  از آب بين دانه-الف

  .شود بين ذرات رسوبي وارد و ته نشين مي

   (pressure-sdution)  از محلولهاي حاصل شده از فرآيند انحلال حاصل از فشار -ب

  پايدار كربنات كلسيم نظير ذرات آراگونيتي انحلال قطعات نا-ج
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رسد كه در محيط تدفيني فرآيند انحلال حاصل از فشار نقش مهمي در تشكيل سيمان تدفيني ايفاء  بنظر مي

  .نمايد مي

   (Dolimitization) دولوميتي شدن -ج

 بالا رفتن درجه . است شدنيا دولوميتي  دولوميتيزاسيون،يكي ديگر از فرآيندهاي دياژنزي محيط تدفيني

 موانع ترموديناميكي جهت تشكيل دولوميت را كاهش داده و دولوميت بطور گسترده تشكيل ،حرارت در طي تدفين

  .مي شود

  

  

  

  
  
  

  

  جانشيني دولوميت به جاي بافت كلسيتي ذرات تشكيل دهنده سنگ كربناته

  

  :اند هاي تدفيني شناخته شده از نظر پتروگرافي سه تيپ عمده از دولوميت

  يابند  تمركز مي) استيلوليت(ساب هدرالي كه در طول سطوح انحلال فشاري  رال تاهاي يوهد  دولوميت- ١

  .هاي درشت بلور با بافت ان هدرال يا گزنوتوپيك  دلوميت- ٢

 كه بصورت بلورهاي بسيار درشت با خاموشي موجي (Saddle dolomite)هاي زين اسبي  دولوميت- ٣

 .شود حفرات تشكيل ميها و  در طول شكستگي
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  .هاي مختلف دياژنتيكي را بصورت زير  نشان داد توان فرآيندهاي مختلف دياژنزي متعلق به محيط مي

تد
 فيني

مخلوط آب شيرين 
 و دريا

آب  فراتيك
 شيرين

ادوز و
 آب شيرين

فراتيك 
 دريايي

  فرآيندهاي دياژنزي

  زيست آشفتگي ـــــــــ    
  ميكرايتي شدن ــــــــ    
  اي ايزوپكوس سيمان حاشيه ــــــــ    
ـــــــــ ــــــــــ  

 ــــ

 انحلال 

ـــــــــ   
 ــــ

 اي سيمان مينكوس و آويزه 

 سيمان دروزي   ــــــــــ  

 سيمان بلوكي درشت     

ــــ
 ـــــــ

 سيمان تكسيال   ــــــــــ ---- --- -

ــــ
 ـــــ

 سيمان فراگيرنده    

ــــ
 ـــــ

  تراكمي ---- - ـــــــــ ــــــــ ـــــــــ

 ---
- ---- 

 نئومورفيسم   ـــــــــــ ---- ---

ــــ
 ـــــ

 استيلوليتي شدن    

ــــ
 ــــ

دولوميتهاي مرتبط با تراكم     
 شيميايي

ــــ
 ــــ

دولوميتهاي درشت     
 گزنوتوپيك

  دولوميتهاي روشن و دانه    ــــــــــ 
 شكري
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   و دولوميتي شدن  دولوميت

در ساختمان كريستالي . شود  در سيستم رومبوئدر متبلور مي٢(CO٣)CaMgكاني دولوميت با تركيب شيميايي 

(Co٣)هاي آنيوني   بطور متناوب قرار گرفته و در بين آنها لايه٢+Mg,٢+Caهاي كاتيوني  دولوميت لايه
 قرار ٢-

  )شكل زير. (باشد  كريستا لوگرافي ميCت محور ها عمود بر جه گيرد كه اين لايه مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها كاملاً از هم مجزا و نسبت  ال اين لايه در حالت ايده
Ca

Mg بصورت 
50

 بوده كه در اين حالت تحت عنوان 50

  بودهولاً دولوميت كمتر بصورت اوليهمعم.  ناميده مي شود(stochiometry)هاي منظم و استيشيومتريك  دولوميت

 برابر بيشتر از ٢٠با اينكه آب دريا در حدود . شود و جانشين كربنات كلسيم مي ديده شده  بصورت ثانويه و اكثراً
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تواند براحتي شبيه كانيهاي  هاي متفاوتي اين كاني نمي به علل. كلسيت نسبت به دولوميت فوق اشباع است

طور مستقيم تشكيل شود كه مهمترين اين موانع هيدراته شدن يون منيزيم در محيط و آراگونيتي يا كلسيتي ب

يكي از مسائل مهم جهت تشكيل دولوميت بصورت اوليه يا . باشد همچنين ساختمان بسيار منظم اين كريستال مي

 لازم جهت تشكيل Mgترين منابع جهت تامين يون  باشد كه مهمترين و عمده  مي٢+Mgثانويه مسئله منشاء يونهاي 

  :باشد كاني دولوميت بشرح زير مي

   آب دريا-١

 با اينكه دريا تقريباً ميزان منيزيم آن سه برابر يون كلسيم است نسبت به دولوميت فوق اشباع است ولي 

كند و اين بخاطر هيدراته شدن يون منيزيم و همچنين بخاطر ساختمان منظم كريستال بوده كه  دولوميت رسوب نمي

بهر حال آب دريا تحت شرايط خاصي يكي از منابع . باشد ازمند رسوب يكنواخت يونهاي منيزيم و كلسيم ميني

  .باشد  مي٢+Mgعمده يونهاي 

  

   (Migh.Mg.calcite)كلسيت با منيزيم بالا -٢

 لازم در فرآيند Mgتواند بخشي از   ميH.Mgيون منيزيم موجود در قطعات اسكلتي با جنس كلسيت 

  .ي شدن را تامين كنددولوميت

  

  : آبهاي شور غني از منيزيم-٣

 ژيپس و انيدريت -هاي شور حاشيه درياها در مناطق آريدي فرآيند تبخير سبب رسوب آراگونيت در محيط

يابد و ته   افزايش مي ٢+Mgند و نهايتاً ميزان يون شو  از حالت محلول ميCaشود كه سبب خروج يونهاي  مي

  .گردد بخيري سبب ايجاد آبهاي شور غني از منيزيم مينشيني اين كانيهاي ت
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  : رسهاي غني از منيزيم-٤

  .گردد  مي٢+Mgتغيير و تحول كانيهاي رسي نظير تبديل اسمكتيت به ايليت سبب آزاد شدن يون 

  

  )ها ها و كارناليت هاليت پلي(هاي تلخ   نمك-٥

تواند در  ت انحلال، منيزيم آنها آزاد شده و ميباشند كه در صور ها حاوي مقداري يون منيزيم مي اين نمك

  .اختيار فرآيند دولوميتيزاسيون قرار گيرد

تر فراوانتر  يابد و در سنگهاي قديمي دهد كه فراواني دولوميت با گذشت زمان افزايش مي مطالعات نشان مي

 ٣٥ ،  كربناته پر كامبرين سنگهاي٣/٢شوند بطوريكه  ها در سنگهاي پر كامبرين بيشتر ديده مي دولوميت. است

 درصد سنگهاي كربناته ترشياري تحت تاثير ٥درصد سنگهاي مزوزوئيك و % ١٠  ،درصد سنگهاي پالئوزوئيك

  . اند فرآيند دولوميتيزاسيون قرار گرفته

اين . شوندو ميها مح فرم و ساختمان داخلي آلوكمدر هنگام جانشيني دولوميت به جاي سنگهاي كربناته گاهي 

اگر در اثر جانشيني . شود  ناميده مي(mimic replacement) جانشيني تحت عنوان جانشيني تقليدي يا نوع

 non-mimie)دولوميت، بافت و ساختمان داخلي آلوكم محو شود جانشيني تحت عنوان جانشيني غير تقليدي يا 

replacement)شود  ناميده مي.  

قطعات كرينوئيد آلگهاي  :دهد كه ي دولوميت شده نشان ميتحقيقات انجام شده در ارتباط با قطعات اسكلت

ماند در حاليكه  جلبكي و بعضي از فرامينيفرها در هنگام دولوميتي شدن فابريك آنها غالباً بخوبي محفوظ مي

 شوند و دولوميتي شدن آنها نيز  گاستروپودها و كورالها در هنگام دولوميتي شدن فابريك آنها تخريب مي-ايها هوکفد
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 و آراگونيت H.Mgكلسيت . اي گاستروپود آراگونيتي است گيرد و جنس قطعات اسكلتي دو كفه سريعتر انجام مي

  .شوند تر دولوميتي ميد ترجيحاً زوL.Mgنسبت به كلسيت 

  :شوند ها به سه حالت زير ديده مي از نظر بافتي دولوميت

(Non-planar )  دولوميت با سطوح غير مسطح -A 

دار و بطور غير منظم و غالباً   بوده و بصورت سطوح كريستالي انحناء(anhedral)صورت ان هدرال كريستالها ب

  .اند بطور فشرده در كنار همديگر قرار گرفته

  

-B خود شكل  دولوميت با سطوح مسطح (Planar-Euhedral)  كه غالباً بصورت كريستالهاي

  . باشد رمبوئدريك مي

-Cخود شكل مه ني  دولوميت با سطوح مسطح)(Planar-subhedral  بيشتر كريستالها بصورت

  .گيرند ساب هدرال با سطوح كريستالي مسطح هستند و كريستالها در تماس با يكديگر قرار مي

برد كه دولوميت   را بكار مي(xenotopic) اصطلاح گزنوتوپيك (Non-planar)آقاي فريدمن به جاي واژة 

 و (Idiotopic)ها بصورت يوهدرال و با شكل كريستالي منظم باشد واژة  دلوميتكاملاً بي شكل هستند و حالتيكه 

مطالعات نشان .  را بكار برده است(Hpidiotopic)در حالتيكه كه دولوميت بصورت ساب هدرال باشد واژة 

يت كند بطوريكه كريستالهاي دولوم دهد كه در درجه حرارت كم سطوح كريستالي بصورت منظم بهتر رشد مي مي

در حاليكه با افزايش درجه حرارت و همچنين افزايش ميزان فوق اشباعي . بصورت يوهدرال تا ساب هدرال است

لوميت بصورت اَن هدرال يا گزنوتوپيك خواهد بود كه كريستالهاي داراي ومحيط نسبت به دولوميت، كريستالهاي د

. آيد  در مي افت كريستال دولوميت بصورت نامنظمدرجه حرارتي كه بالاتر از آن ب. سطوح نامنظم و بي قاعده است
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 دولوميت موثر است درجه اشباع شدگي  شکلعلاوه بر درجه حرارت كه بر روي. باشد  درجه مي١٠٠ تا ٥٠بين 

در اين . گردد  كه در درجه اشباع شدگي بالا بافت گزنوتوپيك ايجاد مي،باشد  مهم مي کننده نيزيمحلول دولوميت

هاي سنگ آهك بدون توجه به كاني شناسي و  اسيون بصورت گسترده انجام گرفته و تمام متشكلهحالت دولوميتيز

تر باشد در اين حالت تنها  هنگاميكه ميزان اشباع شدگي محلول دولوميت پائين. شوند اندازه كريستالها دولوميتي مي

هاي قبل از  وپيك در دولوميتشوند بافت گزنوت دولوميتي مي) H.Mgكلسيت  آراگونيت و( مستعدتر تركيبات

  .شود سنوزوئيك به فراواني ديده مي

  

=  

  تيزاسيوني دولومهايمدل

  :هاي متعددي جهت توجيه فرآيند دولوميتيزاسيون ارائه شده كه مهمترين آنها عبارتست از مدل

  

   (Seepage-Reflux) مدل تراوش -١

اي پهنه جزر و مدي  ير آبهاي لاگون و يا آبهاي حفرهمدل تراوش شامل توليد سيالات دولوميتي كننده در اثر تبخ

  )مطابق شكل زير. (باشد نفوذ اين سيالات به داخل رسوبات كربناته مي
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در اثر تبخير و سپس رسوبگذاري ژيپس نسبت 
Ca

Mgيابد و اين امر موجب افزايش   موجود در سيال افزايش مي

نگيني بطرف پائين در ميان رسوبات كربناته نفوذ كرده و سبب دولوميتي شدن آنها دانسيته سيال شده و در اثر س

. تواند تا عمق چند صد متري اتفاق بيفتد باشد دولوميتي شدن مي درمناطقي كه داراي خلل و فرج زياد مي. گردد مي

د آب درياچه از طريق تغذيه هاي جدا شده از دريا اتفاق بيفت تواند در لاگون و درياچه اين نوع دولوميتي شدن مي

 بداخل درياچه تامين (Seepage)هاي ساحلي  سيلابي آب دريا و يا نفوذ آب دريا از ميان خلل و فرج ماسه

 غني شد، در ميان كربناتهايي كه در زير قرار  -٢+Mgشود وقتي كه آب درياچه در اثر تبخير و رسوب ژيپس از  مي

معمولاً اين دولوميتها همراه با كانيهاي تبخيري . كند آنها را دولوميتي مي و (Reflux)كند  گرفته است نفوذ مي

  .دنباش مي

  

   )Sabkha Dolomitization (مدل سبخا -٢

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ١٦٦

هاي سبخائي در طول زمستان و بهار و در هنگام جزر و مد و طوفانهاي شديد، آب وارد پهنه  در محيط

كند گرماي شديد موجود در بيشتر  به سمت پايين نفوذ ميسوپراتايدال شده و اين آب بتدريج به داخل رسوبات 

ايام سال سبب تبخير آبهاي موجود در بالاي سطح ايستابي بر اساس خاصيت موئينه شده و بطور فزاينده در اثر 

د كه اين امر سبب رسوب آراگونيت و ژيپس شده و نهايتاً ميزان نشو اي غليظ مي فرآيند تبخير آبهاي حفره
Ca

Mg  در

 در زير سطح سبخا بعنوان سيال دولوميتي كننده عمل Mgاين سيال هيپرسالين غني از . آب شور افزايش مي يابد

كند يا  رسوب مي) اوليه(مسئله مهمي كه در اين ارتباط وجود دارد اين است كه آيا دولوميت بطور مستقيم . كند مي

 بحثي را در ارتباط با رسوب مستقيم (١٩٨٧) Hardieي دهار. ددگر اينكه جانشين رسوب كربناته قبلي مي

) ميكروسكوپ الكتروني (SEMدولوميت در سبخا نسبت به جانشيني ارائه كرده است و معتقد است كه مطالعات 

دهد دولوميت بطور مستقيم رسوب كرده و  هاي سبخايي خليج فارس انجام گرفته نشان مي كه بر روي دولوميت

بوده و )  ميكرون٥كوچكتر از (هاي سبخائي عهد حاضر دانه ريز  دولوميت. وبات آراگونيتي شده استجانشين رس

  .شود باشد و همراه با كانيهاي تبخيري ديده مي  زياد ميCaداراي ساختمان كريستالي غير منظم بوده و داراي 
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   mixing-zone Dolomitization (Dorag) مدل اختلاط -٣

و آب شيرين بوده كه آب لب ) دريا( شده در برگيرنده دولوميتيزاسيون حاصل از اختلاط آب شور مدل ارائه

اين مدل بر اساس كار . باشد شور حاصل نسبت به كلسيت تحت اشباع بوده ولي نسبت به دولوميت اشباع مي

Handshow(١٩٧١)مطالعه بر  بديع الزماني با(١٩٧٣) . است بر روي مخازن آب فلوريدا صورت گرفته 

تواند از مخلوط  هاي اردوويسين ايالت ويس كانسين آمريكا به اين نتيجه رسيد كه دولوميت ثانويه مي دولوميت

هاي ترموديناميكي به اين نتيجه رسيد كه آب دريا و آبهاي سطحي  و طبق داده. شدن آب شور و شيرين توليد شود

هاي معين قادر به رسوبگذاري و تغيير  تلاط اين دو به نسبتباشد ولي اخ مستقلاً قادر به ايجاد دولوميت نمي

CaCOبه فاز ٣ CaMg(CO٣)بديع الزماني اين پديده را دو رگ . باشد  مي٢(Dorag) ناميد و اين عمل نيز 

(Dorag-Dolomitization)در مدل دو رگ .  معروف شده است(Dorag) بديع الزماني حد اكثر 

 باشد چنين محلولي ١/٥گيرد كه نسبت آب شيرين به آب دريا   جايي صورت ميدولوميتيزاسيون در زون اختلاط

 فوق اشباع است و تحت تاثير چنين شرايطي دولوميت ٢(CO٣)Ca Mg زير اشباع و نسبت به CaCO٣نسبت به 

هاي مدل دو رگ بصورت بلورهاي روشن و ايده آل و با نظم خوب  غالباً دولوميت. شود جانشين كلسيت مي

  .شود اشد و در اين زون سيمان دولوميتي نيز تشكيل ميب مي

  

   (Burila Dolomitization) مدل تدفيني -٤
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لوميتيزاسيونهاي گسترده ارائه شده ومدل تدفيني دولوميتيزاسيون يكي از مدلهاي مهمي است كه براي توجيه د

 آب دريا تنها .باشد دولوميتي شدن ميهاي تدفيني از فاكتورهاي مساعد كننده فرآيند  حرارت بالا در محيط. است

  .هاي قبلي بوده است  در مدل٢+Mgيون  منشاء

  :تواند از منابع زير تامين شود  مي٢+Mgولي در مدل تدفيني يون 

   زيادMg كانيهاي كربناته حاوي - ٢ اي  آبهاي بين حفره- ١
  ايليت←ت  تحول كانيهاي رسي به يكديگر اسمكتي- ٤  فرآيند انحلال حاصل از فشار- ٣

  :اند كه شامل موارد ذيل است هاي تدفيني شناخته شده  تيپ عمده از دولوميت٣از نظر پتروگرافي 

 كه در طول سطوح استيلوليت و سكانسهاي انحلالي ناشي از فشار تمركز هاي يوهدرال دولوميت -الف

  .يابند مي

شوند و غالباً بصورت  توپيك كه بطور گسترده ديده مي با بافت گزنوهاي درشت بلور دولوميت -ب

  .شوند موزائيك بهم فشرده ديده مي

غالباً . باشد و داراي خاموشي موجي است  كه غالباً بصورت پركننده حفرات ميهاي زين اسبي دولوميت -ج

 ٦٠رجه حرارت بالاتر از هاي زين اسبي در د شود كه دولوميت متر بوده متصور مي داراي اندازه بزرگتر از يك ميلي

هاي  دولوميت. توان از آن بعنوان يك ژئوترمومتر استفاده كرد و لذا مي. گردد گراد تشكيل مي  درجه سانتي١٥٠تا 

زين اسبي در رسوبات عهد حاضر يا در سنگهاي كواترنر ديده نشده و غالباً در آخرين مراحل دياژنز در محيط 

  .شود تدفيني حاصل مي

  .و غيره نيز ارائه شده است  Corrang Model و Sea-water Dolomitizationي نظير مدلهاي ديگر

  :بطور كلي جهت تشكيل دلوميت بايد شرايط ذيل مهيا باشد

 نسبت - ١
2

2

+

+

Ca

Mg 1(  بيش از يك باشد( >
Ca

Mg   
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+ نسبت - ٢

−

2

2
3

Ca

Coبالا باشد و همچنين درجه حرارت محيط .  

  . آب دريا نسبت به دولوميت اشباع باشد- ٣

خواهد دولوميتي شود بايد خاصيت نفوذپذيري زياد داشته باشد و به مدت زياد آبي كه   سنگ آهكي كه مي- ٤

  .منيزيم زياد دارد از آن عبور كند

  

  

  

  

  

 

Useful Sources of Information on Carbonate Rock Classifications 

Folk, R.L., ١٩٥٩. Practical petrographic classification of limestones. Bulletin American 

Association Petroleum Geologists, v. ٤٣, p. ٣٨-١ 

Folk, R. L., ١٩٦٢. Spectral subdivisions of limestone types. In: Ham (ed) Classification of 

Carbonate Rocks. Memoir ١, American Association of Petroleum Geologists, p. ٨٥-٦٢. 

Strohmenger, C. and Wirsing, G., ١٩٩١. A proposed extension of Folk's (١٩٦٢ ,١٩٥٩) textural 

classification of carbonate rocks. Carbonate and Evaporites, v. ٦, p. ٢٨-٢٣. 

Dunham, R, J., ١٩٦٢. Classification of carbonate rocks according to depositional texture. In: Ham 

(ed) Classification of Carbonate Rocks. Memoir ١, American Association of Petroleum Geologists, 

p. ١٢١-١٠٨. 
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Embry, A.F. and Klovan, J.E., ١٩٧١. A late Devonian reef tract on northeastern Banks Island 

Northwest Territories. Bulletin Canadian Petroleum Geologists, v. ١٩, p. ٧٨١-٧٣٠. (Examine the part 

dealing with modification of Dunham's classification). 

Carozzi, A. V., ١٩٨٩. Carbonate rock depositional Models. A microfacies approach. Prentice 

Hall, Englewood Cliffs, N.J. Advanced Reference Series, ٦٠٤ p. 

Folk, Robert ١٩٨٠. Petrology of Sedimentary Rocks. Hemphill Publishing Co. Austin, Texas. 

(Great book, if you ever get a chance to get one grab it!!!!). (I have placed the ١٩٧٤ edition of this 

book on reserve for you in the Randall Library) Online Web Link: 
http://www.lib.utexas.edu/geo/FolkReady/entirefolkpdf.pdf 

Pettijohn, Potter, & Siever; ١٩٧٣; Sand and Sandstone, p. ٨٥-٦٨. 

Wentworth, Chester K. ١٩٢٠. Methods of mechanical analysis of sediments. University of Iowa 

Studies in Natural History, Vol. XI, No. ٥٢ ,١١ p. Wentworth.pdf (٣,٥ mb) 

Wentworth, C.K., ١٩٢٢; A scale of grade and class terms for clastic sediments. Journal of 

Geology, Vol. XXX, p. ٣٩٢-٣٧٧. 

Viard, J.P. and Breyer, J.A., ١٩٧٩; Description and hydraulic interpretation of grain size 

cumulative curves from the Platt River System. Sedimentology, vol. ٢٦, p. ٤٣٩-٤٢٧. 

 
Dunham, R. J., ١٩٦٢, Classification of carbonate rocks according to depositional texture. 

In: Ham, W. E. (ed.), Classification of carbonate rocks: American Association of Petroleum 
Geologists Memoir, p. ١٢١-١٠٨. 

Embry, AF, and Klovan, JE, ١٩٧١, A Late Devonian reef tract on Northeastern Banks 

Island, NWT: Canadian Petroleum Geology Bulletin, v. ١٩, p. ٧٨١-٧٣٠.  

Folk, R.L., ١٩٥٩, Practical petrographic classification of limestones: American Association 

of Petroleum Geologists Bulletin, v. ٤٣, p. ٣٨-١.  
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METAMORPHIC ROCK CLASSIFICATION 

 

 

CLASIFICATION OF METAMORPHIC ROCKS  
BASED ON TEXTURE 

CLASSIFICATION ROCK NAME TYPICAL PARENT ROCK 
Foliated Slate 

Phyllite 
Schist 
Gneiss 

Shale, sandstone 

Nonfoliated Quarzite 
Marble 

         Amphibolite 

Quartzose sandstone 
Limestone, dolomite 

Shale, basalt  

Metamorphism produces changes in the rocks which include the development of 

foliation ("layering"), the formation of new minerals, and an increase in grain size. 

The metamorphic rocks are classified according to their texture (whether or not there 

is a visible foliation) and their composition.  

Foliated Rocks  

 

The rocks above are the common foliated metamorphic rocks. They are, from left 

to right, mica schist, gneiss, and slate. Notice the increasing grain size and increasing 

thickness of the foliation, these are the characteristics used to distinguish foliated 
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metamorphic rocks. Sometimes composition adjectives are used to name these rocks. 

For instance a schist with abundant garnet would be called a "garnet schist".  

 

Slate is commonly metamorphosed shale. Slate is often black or gray and has a 

distinctive breakage pattern along it's foliation plane. This breakage pattern makes the 

rock useful as a roofing material, and it was formerly used to make chalkboards. 

 

Schists contain a lot of large micas, which usually break apart easily. They have a 

very shiny appearance. There are many possibilities for parent rock of schists. 
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Gneiss is one of the most distinctive metamorphic rocks. Granite, an igneous rock, 

may be transformed into gneiss. The minerals present in both rocks are the same but 

the gneiss is notable for it's color bands, giving it a striped appearance. 

Nonfoliated rocks  

 

The nonfoliated rocks do not exhibit foliation because of their uniformity of 

composition, and the shape of their minerals. The texture of nonfoliated rocks is 

described as granular.  

 

Marble is made of calcium carbonate and its parent rock was limestone. Because of 

the calcium carbonate, marble will fizz or bubble if a weak acid is splashed on it. 

Marble is often white, yet the presence of mineral impurities may alter the color. 
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Quartzite is metamorphosed from quartz-rich sandstone. The rock is usually white 

or light colored. 

 

Amphibolite is composed, primarily, of amphibole and plagioclase. The parent 

rock is a mafic rock, usually basalt or gabbro.  

 

 

 ROCKS IGNEOUS 

 

 

Igneous Rocks:  

Igneous rocks (from the Greek word for fire) form from when hot, molten rock 

(magma) crystallizes and solidifies. The melt originates deep within the Earth near 

active plate boundaries or hot spots, then rises toward the surface. Igneous rocks are 

divided into two groups, intrusive or extrusive, depending upon where the molten 

rock solidifies.  

 

Intrusive Igneous Rocks:  

Intrusive, or plutonic igneous rock forms when magma is trapped deep inside the 

Earth. Great globs of molten rock rise toward the surface. Some of the magma may 

feed volcanoes on the Earth's surface, but most remains trapped below, where it cools 

very slowly over many thousands or millions of years until it solidifies. Slow cooling 

means the individual mineral grains have a very long time to grow, so they grow to a 

relatively large size. Intrusive rocks have a coarse grained texture.  
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Extrusive Igneous Rocks:  

Extrusive, or volcanic, igneous rock is produced when magma exits and cools outside 

of, or very near the Earth's surface. These are the rocks that form at erupting 

volcanoes and oozing fissures. The magma, called lava when molten rock erupts on 

the surface, cools and solidifies almost instantly when it is exposed to the relatively 

cool temperature of the atmosphere. Quick cooling means that mineral crystals don't 

have much time to grow, so these rocks have a very fine-grained or even glassy 

texture. Hot gas bubbles are often trapped in the quenched lava, forming a bubbly, 

vesicular texture. Pumice, obsidian, and basalt are all extrusive igneous rocks.  

 

Volcanic Eruptions:  

When magma manages to migrate upward onto the surface, the result is volcanism (a 

volcanic eruption). A volcano forms as molten rock and solidified volcanic debris are 

ejected onto the surface and accumulate near the eruption site. In addition to rock 

material, large quantities of water vapor and gases are vented from volcanoes. When 

magma flows on the surface the material is called lava. The release of pressure during 

eruptions can produce ash clouds that may travel long distances.  

 

Crystallization:  

When magma cools in the subsurface it slowly forms rock through the process of 

crystallization. The chemical and physical reactions that take place in cooling magma 

result in the formation of interlocking mineral crystal grains (minerals such as quartz, 

feldspar, and mica). The mineral grains (crystals) are of a visible size, giving the rock 

a crystalline texture.  

 

Igneous Rock Classifications:  

Igneous rocks are classified by the geologic environment where they formed from the 
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crystallization of molten material, and perhaps more importantly, by their mineral 

composition. Intrusive igneous rocks (like granite or gabbro) typically display visible 

mineral grains that are fairly easy to recognize with a little training. Extrusive rocks 

are more difficult to clearly identify because the mineral grains are typically invisible. 

However, the general composition of an extrusive rock is reflected by its color and 

density characteristics. General composition types include felsic (which is a 

mnemonic word derived from "feldspar" and "silica"), and mafic (which means rich 

in magnesium and iron, Fe). Felsic rocks tend to be light colored (white, pink, 

yellow), and are typically much less dense than mafic rocks that are typically dark 

(gray, brown, or black).  

 

Mineral Composition:  

Rhyolite (a felsic extrusive rock) has the same mineral composition as granite (an 

intrusive igneous rock) and is composed dominantly of the minerals potassium 

feldspar (K-spar), quartz, and lesser amounts of plagioclase feldspar, mica, 

hornblende, and other minerals. Likewise, basalt (a mafic extrusive rock) has the 

same mineral composition of the mafic intrusive rock, gabbro. This generalized 

composition of felsic and mafic can be subdivided into intermediate (between felsic 

and mafic composition), and ultramafic (rocks extremely enriched in magnesium and 

iron). Rocks of intermediate composition include diorite (intrusive) and andesite (the 

extrusive equivalent). Ultramafic rocks have special significance, in that they 

probably are derived from the mantle. They are relatively unstable on the Earth’s 

surface, and are typically metamorphosed. In nature and in simplistic interpretation, 

igneous rocks that make up most continental crust typically have a felsic composition 

(such as rhyolite and granite). The mafic rock basalt is the dominant rock type that 

makes up most ocean crust. Rocks of intermediate composition are derived from the 

mixing of continental and oceanic crust.  
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Batholiths and Other Plutons:  

A body of rock formed from magma migrating and solidifying deep in the subsurface 

is called a pluton or an igneous intrusion. Huge intrusions, covering areas greater than 

one hundred square kilometers are called a batholith. Batholiths typically contain 

many separate intrusions that form over a relatively long period of time. Other types 

of intrusions typically form at shallower crustal depths; these include stocks,dikes,and 

sills. A stock is smaller than a batholith and typically represents the subsurface 

passage that fed molten material to a volcano or field of volcanoes over time. Sills 

and dikes are layers of igneous rock that typically form along fault zones, fractures, or 

between and parallel to sedimentary layers. A laccolith is a blister-shaped intrusion. 

Stocks, sills, dikes, laccoliths and other intrusions are remnants of past igneous 

activity and are exposed at the surface long after erosion has stripped away any 

ancient volcanoes and other overlying rocks and sediments that may have existed in 

an area.  

IGNEOUS ROCKS and MINERALS  

• Andesite -- extrusive igneous rock  

• Basalt -- extrusive igneous rock  

• Dacite -- extrusive igneous rock  

• Diabase -- fine-textured igneous rock  

• Diorite -- intrusive igneous rock  

• Gabbro -- intrusive igneous rock  

• Granite -- intrusive igneous rock  

• Granodiorite -- intrusive igneous rock  

• Obsidian -- volcanic glass  

• Olivine -- silicate mineral  

• Pegmatite -- intrusive igneous rock  

• Peridotite -- gem quality olivine  

• Pumice -- light, porous, volcanic rock  
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• Rhyolite -- extrusive igneous rock  

• Tuffs -- volcanic ash matrix 

e). Characteristics of Igneous Rocks 

 Introduction 

As described in some of the previous topics, igneous rocks are produced by the 

crystallization and solidification of molten magma. Magma forms when rock is 

heated to high temperatures (between ٦٢٥ and ١٢٠٠° Celsius) beneath the Earth's 

surface. The exact temperature needed to melt rock is controlled by several factors. 

Chemistry of the rock material, pressure, presence of gases (like water vapor) all 

influence when melting occurs. Most of the heat required to melt rock into magma 

comes from the Earth's central internal region known as the core. Scientists estimate 

that the temperature of the Earth's core is about ٥٠٠٠° Celsius. Heat moves from the 

Earth's core towards the solid outer crust by convection and conduction. Convection 

moves hot plumes of magma vertically from the lower mantle to the upper mantle. 

Some of these plumes melt through the Earth's solid lithosphere and can produce 

intrusive igneous features and extrusive igneous features on the surface. Heat can also 

be generated in the lower lithosphere through friction. The tectonic movement of 

subducted crustal plates can generate enough heat (and pressure) to melt rock. This 

fact explains the presence of volcanoes along the margin of some continental plates. 

Types of Igneous Rocks 

The type of igneous rocks that form from magma is a function of three factors: the 

chemical composition of the magma; temperature of solidification; and the rate of 

cooling which influences the crystallization process. Magma can vary chemically in 

its composition. For example, the amount of silica (SiO ٢ ) found in magma can vary 

from ٧٥ % to less than ٤٥ %. The temperature of cooling determines which types of 

minerals are found dominating the rock's composition. Rocks that begin their cooling 

  Engineering Group                                                http://www.mohande30.com



  ١٧٩

at low temperatures tend to be rich in minerals composed of silicon, potassium, and 

aluminum. High temperature igneous rocks are dominated by minerals with higher 

quantities of calcium, sodium, iron, and magnesium. The rate of cooling is important 

in crystal development. Igneous rocks that form through a gradual cooling process 

tend to have large crystals. Relatively fast cooling of magma produces small crystals. 

Volcanic magma that cools very quickly on the Earth's surface can produce obsidian 

(see image link) glass which contains no crystalline structures. 

Geologists have classified the chemistry of igneous rocks into four basic types: 

felsic, intermediate, mafic, and ultramafic. Igneous rocks derived from felsic magma 

contain relatively high quantities of sodium, aluminum, and potassium and are 

composed of more than ٦٥ % silica. Rocks formed from felsic magma include granite 

(see image link), granodiorite (see image link), dacite, and rhyolite (see image link). 

All of these rock types are light in color because of the dominance of quartz, 

potassium and sodium feldspars, and plagioclase feldspar minerals (Figure ١٠e-١). 

Dacite and granodiorite contain slightly more biotite and amphibole minerals than 

granite and rhyolite. Rhyolite and dacite are produced from continental lava flows 

that solidify quickly. The quick solidification causes the mineral crystals in these 

rocks to be fine grained. Granite and granodiorite are common intrusive igneous 

rocks that are restricted to the Earth's continents. Large expanses these rocks were 

formed during episodes of mountain building on the Earth. Because granite and 

granodiorite form beneath the Earth's surface their solidification is a relatively slow 

process. This slow solidification produces a rock with a coarse mineral grain. Mafic 

magma produces igneous rocks rich in calcium, iron, and magnesium and are 

relatively poor in silica (silica amounts from ٤٥ to ٥٢ %). Some common mafic 

igneous rocks include fine grained basalt (see image link) and coarse grained gabbro 

(see image link). Mafic igneous rocks tend to be dark in color because they contain a 

large proportion of minerals rich in iron and magnesium (pyroxene, amphiboles, and 

olivine). Basalt is much more common than gabbro. It is found in the upper portion of 
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the oceanic crust and also in vast continental lava flows that cover parts of 

Washington, Oregon, Idaho, and California. Gabbro is normally found in the lower 

parts of oceanic crust and sometimes in relatively small intrusive features in 

continental crust. 

Andesite (see image link) and diorite are intermediate igneous rocks that have a 

chemistry between mafic and felsic (silica amounts between ٥٣ to ٦٥ %). These rocks 

are composed predominantly of the minerals plagioclase feldspar, amphibole, and 

pyroxene. Andesite is a common fine grained extrusive igneous rock that forms from 

lavas erupted by volcanoes located along continental margins. Coarse grained diorite 

is found in intrusive igneous bodies associated with continental crust. 

Ultramafic igneous rocks contain relative low amounts of silica (< ٤٥ %) and are 

dominated by the minerals olivine, calcium-rich plagioclase feldspars, and pyroxene. 

Peridotite is the most common ultramafic rock found in the Earth's crust. These rocks 

are extremely rare at the Earth's surface. 
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Figure ١٠e-١: The classification of igneous rocks. This graphic model describes the 

difference between nine common igneous rocks based on texture of mineral grains, 

temperature of crystallization, relative amounts of typical rock forming elements, and 

relative proportions of silica and some common minerals. 
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Igneous Rocks and the Bowen Reaction Series 

In the ١٩٢٠s, N.L. Bowen created the following model to explain the origin of the 

various types of igneous rocks (Figure ١٠e-٢). This model, known as the Bowen 

reaction series, suggests that the type of igneous rocks that form from magma 

solidification depends on the temperature of crystallization and the chemical 

composition of the originating magma. Bowen theorized that the formation of 

minerals, which make up igneous rocks, begins with two different chemical 

sequences at high temperatures that eventually merge into a single series at cooler 

temperatures. One sequence, the discontinuous series, involves the formation of 

chemically unique minerals at discrete temperature intervals from iron and 

magnesium rich mafic magma. In the other sequence, known as the continuous series, 

temperature reduction causes a gradual change in the chemistry of the minerals that 

form calcium and sodium rich felsic magma. The discontinuous series starts with the 

formation of rocks that are primarily composed of the mineral olivine. Continued 

temperature decreases change the minerals dominating the composition of the rock 

from pyroxene, to amphibole, and then biotite. The continuous series produces light 
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colored rocks rich in plagioclase feldspar minerals. At high temperatures, the 

plagioclase feldspar minerals are dominated with the element calcium. With 

continued cooling, the calcium in these minerals is gradually replaced with sodium. 

The convergence of both series occurs with a continued drop in magma temperature. 

In the merged series, the minerals within the crystallizing rock become richer in 

potassium and silica and we get the formation of first potassium feldspars and then 

the mineral muscovite. The last mineral to crystallize in the Bowen reaction series is 

quartz. Quartz is a silicate mineral composed of just silicon and oxygen (SiO٢). 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------

------------- 
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